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Tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida kolmen eri kustantajan kuudennen luokan matematiikan
opettagjan oppaiden vahvuuksia ja heikkouksia valittujen kriteerien avulla. Tutkimus oli osa
Hameenlinnan opettajankoulutuslaitoksella vuonna 2005 aloitettua M atematiikan oppimateriaalin
tutkimuksen hanketta.

Tutkimuksen aineisto koostui geometria- ja prosenttilaskuosioiden osalta WSOY:n
Laskutaito 6:sta, Tammen Matikkamatka 6:sta ja Otavan Tuhattaituri 6:sta. Analysoimme myos
opettajan oppaissa olevat lisdmonisteet seka Laskutaito 6:n oheismateriaalit ettd Matikkamatka
6:n opetuskalvopohjat. Aineistomme koostui yhteensd 2844 tehtdvasta Tutkimuksessa
tarkasteltiin, millaisia opettgan oppaiden tehtavét ovat ja miten opettajan oppaat tukevat oppilaan
matemaattisen osaamisen piirteiden kehittymistéa. Lisdksi tutkimuksessa tarkasteltiin opettajan
oppaita peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden 2004 sisdtdjen toteuttgjana ja
konstruktivistisen oppimiskasityksen heijastgjana. Opettgjan oppaista ja oheismateriaaleista
tutkimme lisdksi, miten ne ottavat huomioon erilaiset oppilaat eriyttdvan materiaalinsa kautta.

Opettgan oppaiden tehtédvien analysoinnissa kaytettiin M OT-hankkeessa yhteisesti
kéytossa ollutta analyysirunkoa, jossa tehtdvéat luokiteltiin vaikeustason, tehtéavan tyypin
(suljettu/avoin) ja sen mukaan, olivatko ne sievennys-, tuottamis- vai tunnistamistehtévia.
Lisssmme itse jalkimmaisiin kategorioihin luokat: mittaamistehtdvat ja muut. Teht&vien
valkeustasot olivat seuraavat:

1. Laskutaito/Y mmartaminen (LY -taso)

2. Ymmartaminen/Soveltaminen (Y S-taso)

3. Soveltaminen/Analyysi (SA-taso)

Tutkimusten tulosten mukaan opettgan oppaiden prosenttilaskuosioiden  tehtévien
vaikeustasoissa oli merkitsevia eroja. Tyypillisin tehtdva kaikissa oppaissa oli kuitenkin LY -
eniten niitéa oli Matikkamatka 6:ssa. M atemaattisen osaamisen piirteisté painottuivat vahvimmin
proseduraainen sujuvuus ja kasitteellinen ymmartaminen. Tutkimus osoitti, etta opettgjan oppaat
ja niiden lisamonisteet tarjoavat materiadia eriyttdmiseen, vakka lisamonisteiden
tehtavamaarissa oli opettgan oppaiden valilla eroja. Erityisesti Tuhattaituri 6:n lisé&monisteiden
tehtavamaara oli vaatimaton. Oppaiden tehtavistda muun muassa Laskutaito 6:n ja Matikkamatka
6:n pohdittavaa-tentavét sekd Tuhattaituri 6:n pulmakulman tehtdvat soveltuvat eriyttavaksi
materiaaliksi edistyneemmille oppilaille. Laskutaito 6:n oheismateriaaleista 10ytyi runsaasti
eriyttdvaa materiaalia seka lisdharjoitusta tarvitseville oppilaille etta edistyneemmille oppilaille.
Opettajan oppaat vastasivat melko Kkattavasti perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2004 tavoite- ja sisdltbnormeja, tosin opettgjan oppaiden sisadldissa oli painotuseroja. Opettajan
oppaissa oli néhtavissa konstruktivistisen oppimiskasityksen piirteitd, mutta myos behavioristisia
piirteitd oli |6ydettavissa.
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1 JOHDANTO

Matemaattis-luonnontieteellisen osaamisen merkitys on kaynyt yha tarkedmmaksi maamme
tiedon ja osaamisen kehittymisen ja yll8pitdmisen kannalta. Vahvaa matemaattista osaamista
edellyttévéat niin tydelamédn kehittyminen kuin Suomen kansainvalinen menestyminen eri
elinkeinoelaman ja teollisuuden aloilla. (Kupari & Tornroos 2004, 138.) Peruskoulun aaluokilla
luodaan perustaa matemaattiselle osaamiselle, joten opetuksen laatu alakoulussa nousee
keskeiseen asemaan. Eero K. Niemen (2004) tutkimuksen mukaan opettgjat kayttavét
paaasi allisena matematiikan opetusvalineend oppikirjaa. Perusopetuksessa on lagjasti kaytdssa
my6s oppikirjoihin liitetyt opettajan oppaat ja siten niiden ohjeistus saattaa méaritté4 opetuksen
kulkua jopa enemman kuin virallinen opetussuunnitelma (Vainionpda 2006, 83). Matematiikan

opettajan oppaita e ole aiemmin juuri tutkittu, joten téllaiselle tutkimukselle on tarvetta.

Tutkimuksemme on osa Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen hanketta (M OT-hanke), joka
toteutetaan Hameenlinnan opettgjankoulutuslaitoksella vuosina 2005-2007. Hankkeen aikana
tutkitaan muun muassa vuosiluokkien 1-6 seka esiopetuksen matematiikan opettgjan oppaita
Hankkeelle on sovittu yhteiseksi tutkimuskohteeksi opettgjan oppaiden geometriaosiot.
Geometriaosion lisdksi tutkijat ovat voineet vapaasti valita tutkimuksen lisékohteet ja osa-al ueet.
Osa tutkimusongelmistakin on yhteisid, mutta lisaksi kukin tutkii opettajan oppaita valitsemistaan

nakokulmista.

Oman tutkimuksemme tarkoituksena on arvioida kolmen eri kustantajan kuudennen [uokan
matematiikan opettgjan oppaita seka joitakin niihin liittyvia oheismateriaalgja. Aineistoomme
kuuluvat seuraavat opettgan oppaat: Laskutaito 6 (WSOY 2000), Matikkamatka 6 (Tammi 2005)
ja Tuhattaituri 6 (Otava 2006). Opettgan oppaista analysoimme niiden prosentti- ja
geometrialaskuosiot seka niihin liittyvét lisimonisteet. Oheismateriadleista aineistoomme
kuuluvat Laskutaito 6:n tuumavihot, tukiopetustehtavat, lisdvihot ja yhteistuumat seka
Matikkamatka 6:n opetuskalvopohjat.

Tutkimme sisallénanalyysin avulla, miten opettgjan oppaat, niissa olevat lisamonisteet ja niihin

liittyvat oheismateriaalit tukevat matemaattisen osaamisen kehittymistéa ja millaisia ovat niiden
1



tehtavdt. Tuomme eslle, miten perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004
(Opetushallitus 2004) mé&aritellyt tavoitteet ja sisdllot ndkyvat opettajan oppaissa ja miten
opettajan oppaat heijastavat konstruktivismia. Opetuksessa tarkedd on myos eriyttdminen. Risto
[lmavirran (2003, 25) mukaan eriyttdmisen merkitys nayttéd nykytilanteessa lisdéntyvan
entisestddn. Tutkimuksemme yksi tutkimusongelma onkin, millaisen eriyttdmisen opettajan
oppaat janiiden oheismateriaalit mahdollistavat.

Taman tutkimuksen tavoitteena on antaa tietoa, joka auttaa opettgaa tekemddn valintoja
matematiikan oppimateriaaleihin liittyen ja kayttdmdan opettgan opasta opetuksensa

tavoitteldensa suuntai sesti.



2 OPPIMATERIAALITUTKIMUKSEN LAHTOKOHTIA

Oppimistapahtumassa oppimateriaali muodostuu kaikesta siitd aineistosta, mika valittda tietoa ja
mink& avulla tietojen ja taitojen omaksuminen tapahtuu (Oppimateriaalikomitean mietintd 1973,
1). Oppimateriaali on Erkki Lahdeksen (1997, 234) mukaan oppianesta sisdltava tietoldhde,
kuten kirjatai toiminnan kohteena oleva aines kuten dia, muovailuvaha tai kangas. Jouko Karin
(1987,8) mukaan oppimateriaalilla tarkoitetaan oppikirjojen lisdksi tyokirjoja, opettajan oppaita,
muita painotuotteita sek& visuaalisia, auditiivisia ja audiovisuaalisia materiadea
Oppimateriaalikomitean mietinndn (1973, 2) mukaan oppimateriaaleilla tarkoitetaan myds

oppimispelgja.

Esko Korkeakosken (20013, 243) mukaan oppimateriaalit ohjaavat péivittaista opetusta liikaa
Korkeakosken mukaan tédmé saattaisi olla hyvékin asia, jos vain olisi varmuus materiaalien
korkeasta tasosta, mihin kuuluu muun muassa opetussuunnitelman mukaisuus. Oppimateriaalit
perinne nojaa niiden kayttdon. Oppimateriaalien sisdlldllinen, rakenteellinen ja pedagoginen

erilaisuus voi johtaa oppimistulosten eroihin valtakunnallisissa arvioinne ssa.

Tietoyhteiskunnan vaatimukset, kuten korkeaan osaamiseen perustuva kilpailukyky, ovat
asettaneet matemaattis-luonnontieteelliselle osaamiselle haasteita. S&hkdisestd tiedongirrosta ja
digitaalisista oppimateriaaleista huolimatta oppikirja on séilyttanyt keskeisen asemansa
koulutiedon valittgand ja sk opetukseen ja oppimiseen liittyvassa tutkimuksessa on tarkeda
tarkastella myos oppikirjoja. Oppimisen kannalta tarkeita kysymyksié ovat, millainen oppikirja
motivoi oppilasta prosessoimaan tietoa, millainen oppikirja auttaa oppilasta kastteellisen
muutoksen prosessissa ja millainen oppimiskasitys oppikirjasta kayttgjalle vdlittyy. (Ahtineva
2000, 3, 11, 23.) Oppimateriaalitutkimus on tarkedssa asemassa, koska siten saadaan liséa tietoa,
jonka avulla voidaan parantaa oppikirjoja ja opetusta oppimistavoitteiden saavuttamiseksi

(Perkkil & 2002, 46).

Oppikirja on yleisimmin kaytetty oppimateriaali formaalisessa opetuksessa (Mikkila-Erdmann,
Olkinuora & Mattila 1999, 436). Oppikirjoihin liitetyt opettgan oppaat ovat nyky&an
3



perusopetuksessa lagjasti kaytossa. Téaten oppikirjojen tekijdille tulee merkittéva vastuu, koska
heidan antamansa ohjeistus saattaa médrittéa opetus- ja oppimistgpahtuman kulkua, jopa
enemman kuin viralinen opetussuunnitelma. (Vainionpda 2006, 83.) Kouluhalinto lopetti
oppikirjojen ennakkotarkastuksen syksylla 1992 (Rinne 1993, 12). Tasta syysta oppikirjojen ja
opettajan oppaiden sisdltdjen tutkiminen ja analyysi on tarkegd. Lenni Haapasalo (1994a, 25)
paéttelee tutkimuksensa perusteella, ettd oppikirjalla saattaa olla merkitystéa oppimistuloksiin,
koska hénen tutkimuksessaan eri oppikirjoja kayttaneiden testisuoritukset poikkesivat toisistaan
erittéin merkitsevasti. Myds Jukka Tornroos (2004, 6) tuo esille tutkimuksessaan, etta
oppikirjasarjat saattavat erota toisistaan niin pajon, ettd oppilaiden tasa-arvoiset

oppimismahdol lisuudet ovat joiltain osin vaarassa.

Boel Englundin (1999, 339-340) mukaan oppikirjan vahvaa asemaa opetuksessa voi perustella
viidella tavalla: 1) oppikirja takaa opetuksen tietotavoitteiden tayttymisen, eli opettgjien mielesta
oppikirjat noudattavat opetussuunnitelmia ja vastaavat asetettuja tavoitteita, 2) oppikirjat ovat
opetusta koossa pitavia ja luovat turvallisuuden tunnetta seka opettgjille etta oppilaille, 3)
oppikirjat helpottavat oppilasarviointia, 4) oppikirjat helpottavat opettgjan tyota ja 5) oppikirjat
helpottavat jarjestyksen yllgpitdmista luokassa ja pitdvat oppilaat tydllistettyind.  Sirkku
Kananojan mukaan (1999, 206) opettajat mieltavat usein oppiaineen vuosikohtaiseksi tavoitteeksi
oppikirjan tehtavista suoriutumisen ja siten kirjat toimivat jopa opetussuunnitelman korvagjina.
Eero K. Niemen (2004, 37) mukaan opettajat ovat yleensa sitda mieltd, ettd matematiikan
oppikirjoissa olevat tehtavét soveltuvat hyvin opetukseen. Myds opetuksen eriyttdminen nayttéis
onnistuvan matematiikan oppikirjojen avulla. Naiden edell& mainittujen tutkimusten perusteella
voidaan mielestamme sanoa, ettd oppikirjoihin liittyvien opettgan oppaiden keskindinen vertailu

on tarkeaa, ja ettd opettg an oppaiden tutkimukselle on tarvetta.

2.1 Oppikirjan maarittelya

Suomessa varsinaisten koulukirjojen tuotanto alkoi 1800-luvulla, mutta vasta 1970-luvulla

alettiin kustantaa opetukseen tarkoitettuja materiaalipaketteja, joihin kuului varsinaisen oppilaan

kirjan lisiks opettajan opas ja mahdollisesti myds tehtvé- tai tyokirja Oppikirja on edelleen,

huolimatta uusi sta sahkoisistd materiaa eista, koululaitoksemme keskeisin opetusvaline. (Hannus
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1996, 13.) Oppikirjan tavoitteena on valittda tietoa, joka auttaa oppiaineen tieteenalan
ymmartamisessa ja jolla on merkitys myds koulun ulkopuolella. Oppikirja on tieteellisen tiedon
jaarkitiedon yhdistgja. (Ahtineva 2000, 11, 23.)

Oppikirjan perustehtava on tarjota oppilaalle tiedollisesti jasentynytta tietoa, joka esitetéén hanen
kehitystasoaan vastaavasti (Hannus 1996, 13). Oppikirjan tulisi siséltéd aikakauden parhaaseen
tutkimukseen perustuvaa mahdollisimman luotettavasti perusteltua totuudenmukaista tietoa
Tavoitteena on, etta tieteellinen tieto seka korvaa ettd lagjentaa lukijan arkitietoa. (Niiniluoto
1994, 8-9.) Oppikirjan tehtavien tekemisen tavoitteena on tdydentdd, lagentaa ja muuttaa
oppilaan kasityksia oppiaineen tieteenalasta. Tehtdvien vaativuutta arvioidessa kiinnitetéan
yleens& huomiota tehtévien vaatiman prosessoinnin lagjuuteen ja syvyyteen. (Ahtineva 2000, 41.)

Mainitut maaritelmét ovat miel estdmme kuvaaviaja kattavia maaritel téessa hyvaa oppikirjaa.

Oppikirjaon yksi koulussa valitsevan pedagogisen gjattelun materialisoituma (Mikkil&Erdmann
ym. 1999, 436). Nykyisella oppikirjalla on pedagogisten tavoitteiden lisdks my6s
liiketaloudellisia tavoitteita, joita usein tavoitellaan juuri pedagogisten tavoitteiden
kustannuksella. Koulun kannalta hyva oppikirja on sellainen, joka on pedagogisesti tarkasteltuna
optimaalinen ja kaytanbn tydssd toimiva, kestdva ja kohtuullisen  hintainen.
Oppikirjakustantamon kannata hyva kirja on taas sellainen, joka menee hyvin kaupaksi.
Kustantamo tekee siis liiketaloudellisin perustein oppikirjan opettgan valittavaksi. (Hannus

1996, 13-14.) Opettagjan vastuulle jaa hyvan oppikirjan valitseminen.

mi elestdmme 2000-luvul lakin. Ominaisuuksia ovat muun muassa:

0 oppikirjan on ohjattava oppilaskeskeisiin tyGtapoihin,

o sisdllon tulee olla sellainen, ettd se osataan lukea, ymmartéa ja omaksua juuri silla
ikékaudella, jolle se on tarkoitettu,

0 oppikirjan on seurattava voimassa olevaa opetussuunnitelmaa,

0 sen tulee palvellaensisijaisesti kasvatus- ja opetustavoitteiden saavuttamista,

0 adgaietojen tulee olla virheettbmid ja uusimpien tutkimusten mukaisia
(Oppimateriaaikomitean mietintd 1973, 44).



2000-luvun oppikirjan ominaisuudeksi kuuluu mielestémme ylla mainittujen liséksi sosiaalisin
tyotapoihin ohjaaminen. Hyvid oppikirjoja tarvitaan opetuksen laadun ja minimitasoisen
yhten&isyyden takaamiseks eri kouluissa (Mikkil&-Erdmann ym. 1999, 446). Opetushallitus el
enda siis tarkista oppikirjoja, vaan oppikirjojen kustantgjat luetuttavat késikirjoituksen oppialan
asiantuntijoilla ja kielen tarkastgilla ennen kirjan painamista. Kasikirjoituksen arviointiohjeet
ovat aiemmin kéytossi olleiden kriteeriarvioinnin® ohjeiden kataisia sisillon, tydmenetel mien ja
kaytanndllisyyden osalta. Nykyisten kaskirjoituksen arviointiohjeiden perusteella tulee ottaa
huomioon muun muassa tiedon sidosteisuus ja ty6tapoja arvioitaessa niiden oppilaskeske syys.
(Ahtineva 2000, 35.)

Sidosteisuuteen liittyen Lenni Hagpasalo (1998, 66) kritisoi matematiikan oppikirjoja. Hanen
nakemyksenséd mukaan matematiikan oppikirjojen laatijat eivét ole onnistuneet esittamaan tietoa
lagjoina kokonaisuuksina, jotka mahdollistaisivat oppilaan syvéllisen tiedonmuodostuksen.
Hanen mukaansa koulussa opetetaan usein esimerkiksi prosentin kasite erillisena ja itsendisena

késitteend, vaikka oppilas hallitsisi jo murto- jadesimaalilukujen késitteet.

2.2 Aikaisempia tutkimuksia oppimateriaaleista

M atematiikan oppimateriaal eja ovat Suomessa tutkineet muun muassa Jukka Tornroos (2004) ja
Jan Dahlstrom, Mattias Stenmark ja Ulla Lahtinen (2003) seka Paivi Perkkila (2002). Jorma
Vainionpé&é (2006) on tutkinut verkko-oppimateriaaleja. Oppimateriaalien mahdollista vaikutusta
koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin ja opetuksessa tapahtuneisiin muutoksiin on tutkinut Juha-
Pekka Heinonen (2005). Eero K. Niemi (2004) on vertaillut kuudennen luokan oppilaiden
oppimistulosten yhteydessa oppimistuloksia muun muassa kaytettyyn matematiikan oppikirjaan.
Oppikirjoja ovat tutkineet myos Aija Ahtineva (2000) ja Mirjamaija Mikkil& ja Erkki Olkinuora
(1995). Oppikirjojen kuvitusta on tutkinut muun muassa Matti Hannus (1996).

Tornroos (2004) on tutkinut matematiikan opetuksen oppisisaltoja 5.-7. luokilla Suomessa, ja
taman selvityksen pohjata Tornroos tarkasteli 7. luokan oppilaiden matematiikan

oppimistuloksia. Tutkimuksessaan Tornroos anaysoi koulussa vuonna 1999 kaytettyjen 5.-7.

! Kasikirjoituksen kriteeriarvioinnistaks. Leino 1978.
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luokkien matematiikan oppikirjojen sisdllon. Kutakin vuosiluokkaa kohden han analysoi kolmen
eri kustantajan oppikirjat. Tornroosin saamien tulosten mukaan nayttéa silta, etta suomalaisten 7.
luokan oppilaiden saaman matematiikan opetuksen sisdltd voi vaihdella sen mukaan, mita
oppikirjoja he ovat kayttdneet. Kuitenkin Tornroos toteaa tutkimuksessaan, etta jokaisen hanen
anaysoimansa oppikirjasarjan pohjalta voi oppia Opetussuunnitelman perusteiden ala-asteelle

tavoitteeks asettamat perustiedot ja-taidot.

Dahlstrom ym. (2003) ovat tutkineet viides- ja kahdeksaduokkalaisten matematiikan
oppimateriadlgja. He tutkivat matematiikan oppimateriaalien eroja ja opettgien kéasityksia
kayttamistaan oppimateriaaleista. He tutkivat, millainen yhteys kaytetyll& oppimateriaalilla on
oppilaiden oppimistuloksiin. Oppimistulosten kartoituksessa kéytettiin apuna Karin Linnanméen
(2002) tutkimuksen tuloksia, jossa han oli testannut oppilaita MAKEK O kokeella vuosina 1991
ja 1994. MAKEKO- kokeeseen osdlistuneille kouluille l8hetettiin kyselylomake, johon vastas
86 koulusta48. Naissa kouluissa MAKEKO- kokeeseen vastanneita oppilaitaoli 476. Tulosten
mukaan oppilaiden oppimistuloksilla MAKEKO- kokeessa naytti olevan yhteys kaytettyyn
oppimateriaaiin. Viidennella luokalla suomenkielistd oppimateriaalia kayttavilla oppilailla
MAKEKO- kokeen tulokset olivat parempia kuin oppilailla, joilla oli kdyttssaan ruotsinkielinen
oppimateriaai. Viidennen luokan oppikirjoja dominoivat mekaaniset tehtévat, kun taas
kahdeksannen luokan oppikirjoissa oli eniten sandlisia tehtavid. Viidennen luokan oppikirjat
eivat ulkoiselta olemukseltaan juurikaan eronneet toisistaan, kun taas kahdeksannen luokan
oppikirjoissa oli selvid eroavaisuuksia kaytetyssd kielessd ja sommittelussa. Opettgjien
mielipiteet kdyttamistdan oppimateriaaleista vaihtelivat, esimerkiks joidenkin opettajien mielesta
heidan kayttamassaan oppikirjassa oli litkaa mekaanisia tehtavia ja toisten opettgjien mielesta ei

ollut.

Paivi Perkkila (2002) kartoitti tutkimuksessaan peruskoulun ensimméisen ja toisen luokan
opettajien matematiikkauskomusten ja opetuskaytantdjen yhteyttd alkuopetuksessa. Han tutki
myOs matematiikan oppikirjan merkitystd alkuopetuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa.
Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd haastatellut opettgjat pitivat matematiikan oppikirjaa lahinna
tyovalineen asemassa ja opettajan opasta suunnittelun apuna. Vanhemman koulutuksen saaneet

opettajat ilmaisivat luottavai sta suhtautumista matematiikan oppikirjan rakenteeseen ja kayttoon,

2 Matematiikan keskeisen oppisisillon kokeet



kun taas uudemman koulutuksen saaneilla suhtautuminen oli ristiriitainen. Perkkila toteaa
tutkimuksessaan matematiikan oppikirjalla ja opettajan oppaalla olevan varsin keskeinen asema
opetuksessa. Perkkilan mukaan nayttéa silta, ettd opettajat luottavat oppikirjoihin ja uskovat
toteuttavansa vatakunnallista linjaa, kun niitd kéayttavéat. Opetus léhtee Perkkilan mukaan
oppikirjoista eika matemaetti sista sisal|6i sta.

Jorma Vainionpaa (2006) on tutkinut Suomen virtuaaiyliopistoon kuuluvan viestintétieteiden
yliopistoverkoston  verkkokurssien oppimateriaalien ominaisuuksia seka verkkokurssien
opiskelijoiden (n = 182) ja opettgien (n = 13) nakemyksid verkko-oppimateriaalien laadusta.
Kysely opettajille ja opiskelijoille tehtiin lukuvuonna 2002-2003. Tulokset osoittavat, etta
opiskelijat pitivat verkko-oppimateriaaleja helppokéyttdising, monipuolisina, ajankohtaisina ja
riittavan lagjoina. He kokivat, ettd materiaal eja voi hyddyntdd myods muissa yhteyksissa. Arviointi
el ollut materiadeissa selvasti nadkyvilla Opettajien mielesta oppimateriaait olivat

hel ppokéyttdisia, gankohtaisia, monipuolisiajaniitaoli heidan mielestdan riittavasti saatavilla.

Vainionpddn (2006, 196) mukaan verkkokurssien verkko-oppimismateriaalien gankohtaisuus,
saatavuus, kustannusten pienuus ja uudelleen kayton mahdollisuus olivat hyvid. Materiaalien
kaytettavyys ja lagja-alaisuus vaihteli hyvan ja melko hyvéan valilla. Oppimisen arviointia oli

esilla materiaal eissa vahan.

Juha-Pekka Heinosen (2005) tutkimuksen tavoitteena oli tuoda esiin oppimateriaaien
mahdollinen vaikutus koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin ja opetuksessa tapahtuneisiin
muutoksiin.  Heinosen saamat tutkimustulokset pohjautuvat sekd kvantitatiiviseen etta
kvalitatiiviseen aneistoon. Heinosen saamat tutkimustulokset osoittavat, ettd opettajien
kéasitysten mukaan oppikirjoilla on keskeinen asema opetussuunnitelmatydssa. Tutkimuksen
tulosten mukaan oppimateriaalien rooli eri oppiaineissa oli hyvinkin erilainen. Tutkimuksessa
kéavi ilmi, ettd lahes kaikki tutkimuksen otoksen luokanopettajat etenivat matematiikassa ja
aidinkielessd oppikirjan mukaan. Sen sijaan readianeissa oppikirjaa kaytettiin usein
|&hdeteoksena.

Heinosen (2005) tutkimukseen osallistuneiden opettgjien mielestd oppimateriaalien tulee olla

erityisesti oppilaita kiinnostavia, motivoivia ja riittdvan havainnollisia. Myos eriyttamiseen ja
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oppilaiden kasityskyvyn sek& ajatusmallien kehittdmiseen tulisi hyvan oppimateriadin tarjota
mahdollisuuksia. Kyselytutkimukseen osallistuneiden luokanopettajien mielesta selkeét opettajan
materiaalit ovat tarkea osa hyvaa oppimateriaaliratkaisua. Heinosen mukaan néyttadkin silta, etta
opettajat arvostavat ennen kaikkea sellaisia oppimateriaaleja, jotka innostavat oppilaita ja antavat
opettajille mahdollisuuden vepaasti ja monipuolisesti kayttdd niin  opettajajohtoisia,
oppilaskeskeisid kuin oppimaan oppimisen taitoja kehittévia opetusmenetelmia Tutkimuksen
tulosten perusteella opettajat eivat myos endé toivo oppikirjojen etenevan aukeamal/oppitunti

vauhtia.

Eero K. Niemi (2004) selvitti perusopetuksen kuudennen vuosiluokan oppilaiden oppimistuloksia
peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden 1994 esitettyjen tavoitteiden ndkokulmasta. Niemi
mittasi  oppimistuloksia kaksiosaisella koulusaavutuskokeellas perustaitoja mittaavilla
monivalintatehtavilla ja soveltamistaitoja mittaavilla tuottamistehtavilla.  Oppilaiden
asennoitumista matematiikkaan mitattiin myods asennekartoituksella. Niemi vertaili saamiansa
tutkimustuloksia matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kehittdmishankkeen (LUMA)-
opetuskokeiluun osallistuneiden koulujen oppilaiden tuloksiin. Han pyrki myds saamaan selville

yleensa koulujen opetukseen.

Niemi vertaili oppilaiden oppimistuloksia muun muassa kaytettyyn matematiikan oppikirjaan ja
tukiopetuksen saamiseen. Tulosten mukaan kaytetylla matematiikan oppikirjalla oli yhteys
kokeessa saatuun tulokseen. Erot eri kirjasarjojen vélilla saattoivat johtua Niemen mukaan siita,
ettd opettajat kayttdvat oppikirjaa paddasiadlisena opetusvadlineena. Tutkimus osoitti, etta
opetussuunnitelman merkitys on toissijainen. Myos opettgjille tehdyssa kyselyssa lahes puol et
opettgjista (48,9 %) oli sitd mieltsd, ettd oppikirjat ja tyokirjat antavat paremman perustan

opetuksen suunnitteluun kuin opetussuunnitelma. (Niemi 2004.)

Aija Ahtineva (2000) on tutkinut lukion kemian oppikirjaa. Han tutki, millaista tiedonkasitysta
oppikirja, Kemian maailma 1 edustaa, tayttddkd oppikirja opettgien ja oppilaiden mielesta
opetussuunnitelman sille asettamat tavoitteet ja millaisia oppikirjan tehtdvét ovat opettgien ja
oppilaiden mielestd. Tutkimuksen mukaan kyseinen oppikirja edistdd sekd behavioristisen etta

konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaista oppimista. Vaikka kirjan tiedonkéasitysta voidaan
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pitéd jokseenkin staattisena, eritasoisten tehtdvien joukossa on myods sellaisia tehtavid, jotka
vaativat kognitiivisten strategioiden kayttdd, kuten tulkintojen ja p&dtelmien tekemista seka
tiedon arviointia. Opettajien ja oppilaiden mielesta oppikirjan voidaan sanoa taytt&van
opetussuunnitelman asettamat vaatimukset. Kemialisen tiedon merkitys yhteiskunnassa tulee
kirjassa selvasti esille, mutta kemian kokeellinen luonne sais korostua enemman. Tulokset
kertovat, etta oppilaat olivat tyytyvéisid oppikirjan tehtévien vaikeustasoon, yleensd heidan
mielestddn vaikeat tehtavét olivat parempia kuin helpot. Osa opettajista haluais enemmén

yksinkertaisia, toistaviatehtavia

Matti Hannus (1996) on tutkinut biologian oppikirjan kuvituksen vaikutuksia neljasluokkal aisten
oppimiseen. Tulokset osoittavat, ettd kuvien edistava vaikutus oppimiseen on suppea ja toteutuu
vain silloin, kun aukeaman kuva, sisaltd jatehtéva liittyvat kiinteasti toisiinsa. Syy téhan kuvien
suppeaan vaikutukseen saattaa olla my06s se, etté oppilaat elvat katso kuvia riittavasti. Hannuksen
mielesta tutkimuksen tulokset antavat ahetta pohtia, pitéisikd oppikirjan aukeaman tekstien ja

kuvien suhdetta muuttaa tekstipai nottel semmaksi.

Mirjamaija Mikkila ja Erkki Olkinuora (1995) ovat tutkineet koulussa kaytettévien oppi- ja
tyokirjojen laatua. Heidan tutkimuksensa on osa Turun yliopiston kasvatustieteiden laitoksella
vuodesta 1990 lahtien toiminutta oppimateriaaliprojektia.  Osatutkimuksessa pyrittiin
selvittdmaan millaisia ovat oppi- ja tyokirjojen laadulliset ominaisuudet arvioituna nykyisen
oppimisteorian nakokulmasta. Tutkimuksessa kéytettiin eri kustantajien maantiedon, biologian ja

historian kirjoja.

Tulosten mukaan oppikirjassa ei yleensa johdateta tieteenalaan, sen keskeisiin sisdtoihin ja
tiedontuottamistapoihin. Oppikirjat aktivoivat oppilaiden ennakkotietoja harvoin. Kirjojen
oppikurssit olivat irrallisia oppimaarasta, niissa viitattiin harvoin edeltéavaan ja tulevaan tai toisiin
oppiaineisiin. Oppikirjojen yleisin tekstityyppi oli kuvaileva tekstityyppi, joka voi luoda lukijalle
illuusion tiedon staattisuudesta. Oppikirjoissa ei mallitettu oppianeelle ja yleismminkin
korkeatasoi selle gjattelulle tyypillisa ongelmanratkaisu- ja paéttel yprosesseja. Tyokirjan tehtavat
olivat yleensd luonteeltaan toistavia. Tehtdvét, jotka vaativat oppilasta tutkimaan tekstia
syvéllisesti ja yhdistelem&an ennakkotietojaan tai jopa hankkimaan lisétietoa kirjan ulkopuolelta,
olivat harvinaisia. (Mikkila & Olkinuora 1995.)
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Kuten edeltd voi huomata, matematiikan oppimateriaaleja ei ole Suomessa paljoakaan tutkittu,
eika etenk&dn matematiikan opettgan oppaita. Juuri tdman vuoksi on perusteltua ja tarpeellista

tutkia matematiikan opettajan oppaita.
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3 OPPIMISKASITYS

Kaiken systemaattisen opettamisen ja opiskelun perustalla on jokin kasitys oppimisesta, siita
millaiseksi oppimistapahtuman luonne voidaan kasittda (Rauste-von Wright, von Wright & Soini
2003, 139). Erityisesti opettajankoulutuksen didaktiikan opetuksen ja erilaisten pedagogisten
virtausten kautta valittyy kasityksia oppimisesta. Ne voivat olla esimerkiksi tutkimukseen
perustuviatai koulukunnan lagjemmasta uskomusérjestelmasta saatuja kasityksia. (Lehtinen ym.
1991.) Oppimiskasityksiin vaikuttavat monet tekijét, kuten kasitykset inhimillisen tiedon ja
psyykkisten prosessien luonteesta, yhteiskunndliset perinteet ja normit ja yhteiskunnan
opetukselle ja koulutukselle asettamat odotukset. Oppimiskasityksiin vaikuttavat myds
tutkimuksen teoriat ja tulkintaperinteet, mutta usein vasta pitkan viiveen jalkeen. (Rauste-von
Wright ym. 2003, 139-140.) Oppimiskasityksen esille tuominen tassa tutkimuksessa on tarkeéa,
oppimateriaaeihin. Téten voimme olettaa, etta kulloinkin vallalla oleva oppimiskésitys heijastuu

my0&s oppimateriaa eista.

Leder ja Gunstone (1990) ovat esittdneet nelja matematiikan oppimisnakemysten kehitysvaihetta.
Naistd kolme ensimmaista kehitysvaihetta edustavat ns. behavioristista ndkokulmaa ja neljas
pohjaa kognitiiviseen oppimiskasitykseen. Ensimmaéista kehitysvaihetta (v. 1920-1930)
kutsutaan drilliksi ja harjoitukseksi. Keskeisena tavoitteena tuolloin oli laskennallisen sujuvuuden
saavuttaminen osakomponentteihin jakamisen ja ulkoaoppimisen avulla. Toista kehitysvaihetta
(v. 1930-1950) nimitetédn ymmarrettavéksi ja mieekkadks aritmetiikaksi. Taman
kehitysvaiheen alkana tavoitteena oli matemagattisten ideoiden ja periaatteiden ymmartaminen.
Tavoitteen saavuttamiseen pyrittiin satunnaisesti assosioivan oppimisen, toiminnallisuuden,
matemaattisten suhteiden ja yleistysten painottamisen kautta. Kolmas kehitysvaihe (v. 1960—
1970) on nimeltdan hierarkkinen oppiminen ja uusi matematiikka. Tuolloin keskityttiin tiedon
esitysmuotoihin, oppiaineen rakenteeseen ja oppimisen hierarkkisuuteen. Asetetut tavoitteet
pyrittiin saavuttamaan matematiikan rakenteita opiskelemalla, keksivan oppimisen avulla ja
spiradiperiaatetta opetussuunnitelmaan soveltamalla. Neljétta kehitysvaihetta (v.1980-) kutsutaan

konstruktivismiksi, luovaksi matematiikaksi. Nyt ta&rked8 on oppijan aktiivisuus tiedon
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konstruoijana ja oppijan akaisempien tietojen ja kokemusten merkitys. Tavoitteen
saavuttamiseks tulee oppia oppilaiden gattelun ja toiminnan tarkkailun kasitteet, ja hyddyntéa
ongel makeskeisté opetusta. (Kupari 1999, 34.)

3.1 Konstruktivismi

Kasvatustieteen ja kasvatuspsykologian piirissa keskustelu konstruktivismista kasvoi useista eri
lahteistd.  Se syntyi passiivista vastaanottamista korostavan kouluopetuksen kritiikisté,
perinteisen empiirisen tietokasityksen kritiikista seké pyrkimyksesta yleistda ja samalla kiteyttéa
kognitiivisen psykologian tutkimustuloksia. (Miettinen 2000, 279.)

Kongruktivismi nousi erityisesti 1900-luvulla halinneen behaviorismin vastgpainoksi. Useissa
oppikirjoissa konstruktivistista oppimisnékemystd perustellaan juuri sen paremmuudela
behaviorismiin verrattaessa. (Puolimatka 2002, 82.) On kyseenaddaistettu, voidaanko
konstruktivismia pitéa lainkaan yhtendi send, méaéritel tévissi olevana oppimisnakemyksenad. Se on
muun muassa Reijo Miettisen (2000, 276-281) mukaan Suomessa esitelty oppimisen aktiivista
luonnetta korostavana yleisndkemyksend, joka kokoaa ja yleistéd oppimisen tutkimuksen
uusimpia saavutuksia Juuri yleismaailmallisen luonteensa johdosta konstruktivismin yleisista
periaatteista ei voida johtaa opetuksellisa ratkaisuja tai toimintatapoja, joten siks
konstruktivismin sovellukset nojautuvat erilaisiin téydentaviin psykologisiin ja filosofisiin

teorioihin jakasitteisiin.

Kongruktivismin eri suuntauksia yhdistéd se nékemys, etté tieto ei siirry, vaan oppija konstruoi
sen itse valikoimallaja tulkitsemal la informaatiota. Han j&sentaa tietoa aiemman tietonsa pohjalta
ja sithen nivoutuvana seké rakentaa kokemustensa valityksella kuvaa siitéd maail masta, jossa han
eldad. (Rauste- von Wright & von Wright 1994, 15.) Konstruointi eli oppimisprosessi on
sidoksissa siihen tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se tapahtuu. Prosessi kiinnittyy sosiaalisiin
vuorovaikutusprosesseihin ja niiden valityksella syntyneisiin merkitysrakenteisiin. (Rauste-von
Wright, ym. 2003, 20.) Konstruktivismi perustuu siis ajatukseen siitd, etta tieto rakentuu
sosiaalisesti ja kognitiivisesti. Tama el kuitenkaan valttaméttd merkitse oletusta, ettei ulkoista
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todellisuutta olis olemassa ihmismielesta riippumatta. (Tynjala, Heikkinen & Huttunen 2005,
21)

Kongtruktivistisessa oppi miskasi tyksessi voidaan erottaa erilaisia suuntauksia, jotka tarkastelevat
oppimista eri ndkokulmista ja suuntaavat tutkimuksensa eri asioihin oppimisessa. Suuntauksia
erottavana tekijana on erityisesti se, onko niiden keskeisena kohteena yksil6llisen vai sosiaalisen
tiedon konstruointi, jolloin konstruktivismi voidaan jakaa karkeasti kahteen p&asuuntaukseen:
yksil6konstruktivismiin  ja sosiaaliseen konstruktivismiin. Yksilokonstruktivismi  perustuu
kantilaiseen epistemologiaan ja kognitiiviseen psykologiaan ja sen painopisteend on ollut yksilon
kognitiivisten rakenteiden tar mentaalisten mallien kuvaaminen. Sosiaalisen konstruktivismin
edustagjat puolestaan painottavat tiedon sosiaalista konstruointia ja ovat kiinnostuneita oppimisen

sosiaalisista, vuorovaikutuksellisista ja yhteistoiminnallisista prosesseista. (Tynjala 1999, 37-39.)

Konstruktivistinen oppimisprosess: on aina kontekstisidonnaista ja se ankkuroituu sosiadisiin
vuorovaikutusprosesseihin ja niissd syntyneisiin merkitysrakenteisiin. Tiedoille ominaisen
kontekstisidonnaisuuden kahleista voidaan pyrkid opetuksessa irrottautumaan ainakin kahdella
tavalla: kytkemalla kyseista tietoa moneen kontekstiin ja pyrkiméalla jasentamaan tietoa ylhaalta
alas eli painottamalla yleisia periaatteita ja kokeilemalla niiden sovelluksia mahdollisimman
erityyppisiin yksittdistapauksiin ja vetamalla naista yksittaistapauksista johtopdétokset takaisin
yleisten periaatteiden tasolle. (Rauste- von Wright & von Wright 1994, 128.) Konstruktivistisesta
nakokulmasta katsottuna oppiminen ei sis ole pelkka arsyke-reaktio ilmi6, vaan se vaatii
itseséételya ja konseptuaalisten perusteiden rakentamista reflektion ja aostraktion avulla (von
Glaserfeld 1995, 14).

Kongruktivistisesti opettavan opettgjan tehtéava e ole vetdytya oppimisprosessin ohjaamisesta,
vaan antaa slle tukensa. Opettgan tarkoituksena on tajota  mahdollisimman
tarkoituksenmukaisia rakennustelineité oppijan prosessille, mutta tiedon rakentgja on oppijaitse.
(Tynjé@ld ym. 2005, 30.) Jotta opettga ymmartéis oppilaiden késityksia, tulee hdnen olla perilla
my0s niista sosiadisista ja kulttuurisista vaikutteista, jotka saételevat hénen oppilaidensa

kasityksi& maailmasta ja heidén maailmankuvastaan, eli heista itsestéén (von Wright 1996, 14).
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Opettajan tulis myo6s opetella soveltamaan sosiadisia tydmuotoja, jotka tarjoavat oppilaiden
konstruointiprosesseille monipuolisempia ja aidompia ympéristdja kuin jatkuva opettgan
silmanpidon alla tapahtuva yksin puurtaminen (Haapasalo 1994b, 109). Keskeisenda tavoitteena
koulussa tulisi olla von Wrightin (1996, 16) mukaan kriittisen gattelun ja itsereflektion taitojen
opettaminen siina toivossa, ettéa oppilaat vaha vahélta oppisivat yha paremmin arvioimaan omaa
ymmartamistéan, tunnistamaan aukkokohtia omissa tiedoi ssaan ja taidoissaan seka ymmartamaan
omia toimintatapojaan ja motivaatioitaan. Oleellista opettgjan toiminnassa on seké opiskeltavan
asan kannalta tarkeiden kysymysten virittdminen ettd opiskelijoiden ajattelu- ja
ymmartamisvamiuksien  harjaannuttaminen  mahdollissmman  monipuolista  palautetta
antamdla.(Rauste-von Wright 1997, 19.)

Tapio Puolimatka (2002) muistuttaa kuitenkin, ettd vaikka kuinka koulujérjestelma haluais
oppimisen tapahtuvan vain toimimalla ja oppilaan aikaisemmat tietorakenteet huomioimalla, on
eparealistista kuvitella, etté koulujarjestelmamme voisi vélttaa jarjestelmallista tietorakenteiden
opiskelua ja korvata sen kéytanndllisella toiminnala. Puolimatkan mukaan on vaikeata rakentaa
mitéan kaytanndllista toimintaa, joka konkretisois kaikkein abstrakteimpia késitteel lisia suhteita.
MyOs Juhani Jussila (1999, 32, 40) huomauttaa, ettd konstruktivistit sivuuttavat térkeita
opetuksen ilmidita, kuten tottumusten muodostumisen, assosiaatio-oppimisen ja mallioppimisen.
Jotta péastéisiin tarkastelemaan oppimista kokonaisvaltaissmmin muutoinkin kuin tiedon
lis8misend, tarvitaan paneutumista myos sosiaaliseen oppimiseen, muun muassa siihen, milla

tavallaihminen ottaa huomioon muita ihmisia toiminnassaan.

3.2 Konstruktivismi ja matematiikan opetus

Matematiikan opetuksen keskuudessa varsin yleisesti hyvaksytty sosiaalisen konstruktivismin
suuntaus on sosiokonstruktivismi (Kupari 1999, 36). Bauersfeld (1995, 150-151) painottaa
matemaattisen  osaamisen  merkitystd  oppilaalle  puhuttaessa  sosio-kulttuurisesta
konstruktivismista. Hanen mukaansa sosiologisen nédkdkulman soveltaminen painottaa opetus-
oppimisprosessissa luokkahuoneessa vallitsevan sosiaalisen kaytannon merkitysta Opettaja ja
oppilaat tuottavat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa sagnndnmukaisuuksia ja normeja, jotka
liittyvét puhumiseen jatoimimiseen matemaattisesti.
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Lenni Haapasalo (1994b, 100) viittaa Bauersfeldiin (1994), jonka mukaan sosiokonstruktivismin
olennaisia piirteita ovat muun muassa: A) Oppiminen e ole arvojen, normien tai objektiivisen
tiedon vastaanottamista tai hankkimista, vaan se on oman elaman jarjestamista koskeva prosessi,
jossa yksilo on aktiivisessa vuorovaikutuksessa kulttuuriin sosiaaisten siteittensa ja aktiivisen
osdlistumisen kautta. B) Ké&dtteiden ja tiedon merkitys sisdltyy enemmaénkin sosiaalisessa
viestinnass kaytettyihin ilmauksiin kuin pelkkiin merkintdihin tai ulkoisiin symbolisiin
edtyksiin. C) Matematiikka on ennemminkin sosaalisissa ja kulttuurisissa siteissa syntynyt
kommunikaation muoto kuin absoluuttinen totuus. D) Opettaminen merkitsee yritysta tarjota
oppilaille mahdol lisuuksia vuorovaikutteisiin prosesseihin arvioimalla, tukemalla ja yllapitamalla

niita seka kehittdmall& oppil aiden keskinaista tydskentel ykul ttuuria.

Kun konstruktivismin gatusten mukaisesti oppilaiden teoriat ja ennakkokéasitykset on otettava
huomioon, muuttaa tdma perinteistd matematiikan opetusta voimakkaasti. En&a opetus ei olekaan
yleisesti  hyvaksyttyjen  médritelmien ja  operaatioiden  edttamista lagenevaks
késitg arjestelmaksi, vaan myo6s oppilaiden omiin kasityksiin, tulkintoihin, tarkoituksin ja
merkityksiin vakuttamista. Taméan johdosta myds matemaattisen tiedon luonne ja merkitys
elamismaailmassamme nayttaisi tulevan osaks opetuksen perustaa. (Leino 2004, 21.) Kun
konstruktivismi otetaan matematiikan opetuksen lahtokohdaksi, on pddongelmana oppilaiden
esiymmarrysten ja merkitysten esille saaminen kulloinkin kohteena olevasta aihepiirista.
Opetuksessa konstruktivismi siis suuntaa tarkastelun oppilaiden elamismaailmaan, eika kyse ole

siten vain matematiikan ja ympériston valisesta suhteesta. (Leino 1993, 16.)

Matematiikan opetuksessa konstruktivismi korostaa metakognitiota ja ongel manratkaisukykya
(Dahlstrom ym. 2003, 11). Konstruktivistinen opetus matematiikassa tapahtuu aktiivisen tiedon
haun ja kyselevien metodien kautta. Konstruktivistiseen opetukseen soveltuvat siis parhaiten
avoimet tehtavét ja erilaiset ryhméssa tehtavét projektit, koska néain oppilaat saavat kayttéa
tehtavia ratkoessaan hyoddykseen aikaisempia jokapdivaisia kokemuksiaan. On kuitenkin
muistettava, ettd konstruktivistinen opetus, kuten projektityoskentely ja ongelmakeskeisyys,
vaatii opettgjan kokonaan opetustilanteessa, opettgjan taytyy jo etukdteen miettid, miksi jonkin

asian oppiminen on tarkedd, ja mihin oppilaiden tulisi oppimisessaan pyrkia Tietenkin osa
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opetuksen tuloksista liittyy my6s peruslaskutoimitusten sujuvaan osaamiseen, mutta niiden
merkitys konstruktivistiselle matematiikan opetukselle on vahdisempi. (Leino 1994, 19-22.)

Ongelmakeskeinen lahestymistapa ndhdddn osana konstruktivistista opetusta. Pehkosen (1994,
61-62) mukaan se on monipuolinen keino kehittéd oppilaan aattelua ja luovuutta
Ongelmakeskeinen lahestymistagpa tarkoittaa opetusta, jossa opettga johdattelee oppilaat
itsendiseen tiedonkeruuseen, -kasittelyyn ja -arviointiin problematisoimalla oppimistilanteet.
Opetustapa ohjaa keskusteluun ja pohdintaan matematiikan tunneilla. Keskustelu mahdollistaa
syvaoppimista, kun oppilas joutuu itse kéasittelem&an tietoa ja rakentamaan tietorakenteensa

kommuni koidessaan.

Jarkko Leinon (2004, 26) mukaan matematiikan opetuksessa valitsee konstruktivismin ja
matematiikan luonteen valinen jannite. Opettga kylla tietéa oppilaan konstruoivan tietonsa ja han
haluaa vahvan ymmartamispohjan jokaisen oppilaan konstruktioille, mutta toisadta han
hyvéksyy realiteettina matematiikan tietojarjestelméat ja vakiintuneet toimintamuodot. Leino

oppilaiden yritelmi&jatoimintoja kannustavasti.

Leino (2004, 21, 29) muistuttaa, ettd puhuttaessa matematiikan opetuksesta aina
varhaiskasvatuksesta yliopisto-opetukseen on matematiikan oppikirjoista yha edelleen
|0ydettavissa behavioristisen oppimisteorian mukaisia kumulatiivisia oppirakennelmia ja hanen
mielestddn niiden mukainen opetus onkin normaalitoimintaa kouluissa. Oppikirjoissa on
behavioristisen oppimisteorian mukaan oppiaines tai opittava taito jaettu sopiviin, hierarkkisesti
lagjeneviin odin, joiden osaamista on helppo kontrolloida. Héanen mielestddn matematiikan
oppikirjaa olisi kaytettdva vain joustavasti, valikoiden ja opetuksen tukimateriaalina. Mikkil&-
Erdmannin, Olkinuoran ja Mattilan (1999, 446) mukaan konstruktivismin periaatteiden pohjata
oppikirjojen tulisi olla sellaisia, ettéa ne eivét rgjoittaisi liian paljon opettgjan oman pedagogisen
gattelun  soveltamismahdollisuuksia ja edistéis oppilaan vamiuksia etsia tietoa
ongelmakeskeisesti jakriittisesti.
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Y hteenvetona voimme todeta, ettéd matematiikan opetuksessa on vallalla sosiokonstruktivistinen
oppimisndkemys, vaikka sen toteuttaminen kaytannon tasolla ei ole ongelmatonta. Matematiikan
opetuksessa on edelleen havaittavissa myds behavioristisia piirteita.
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4 OPETUSSUUNNITELMA

Opetussuunnitelma on yksi keskeisimmistd koulua ohjaavista dokumenteista, jossa yleensa
ilmaistaan kyseisen koulun tai kouluasteen tavoitteet ja oppiaines seka oppilasarvioinnin
periaatteet. Opetussuunnitelma laaditaan aina kirjallisesti ja se hyvaksytdan jossakin virallisessa
hallinnollisessa elimessa valtakunnallisesti, kunnittain, kouluittain tai oppilaitoksittain.
Opetussuunnitelmaan on aikakausittain tai ndkemyksittéin sisdltynyt hieman eri asioita
Tavallisimmin opetussuunnitelmaan on kuulunut nelj& padkohtaa: tavoitteet, oppisisall6t, toteutus
jaarviointi. (Uusikyld & Atjonen 2005, 50-51.) Koska opettajan pitéd opetuksessaan noudattaa
opetussuunnitelmassa annettuja normeja, hanen tulee huomioida kayttdmansa oppimateriaalin
soveltuvuus  suhteessa  opetussuunnitelmaan. Téten  opetussuunnitelman  toteutuminen

oppimateriaal eissa on tarkea tutkimuksen kohde.

Termid opetussuunnitelma kaytetédn hyvin  monenlaisissa merkityksissd.  Kasitteella
opetussuunnitelma voidaan yhteydesta riippuen tarkoittaa esimerkiksi opetuksen suunnitelmaa,
kurssilistaa tai oppilaiden koulussa oppimia asioita joko yhdessa tai erikseen (Kelly 2004).
Opetussuunnitelmalla el siis ole yhtd oikeaa madritelmdd, vaan se voidaan maéaéritella
tilannekohtaisesti, muun muassa kansallisen kontekstin mukaan useilla eri tavoilla (T6rnroos
2004, 19).

oletukset lasten, nuorten ja akuisten tarvitsemista tiedoista ja heidan kyvyistddn ja
mahdollisuuksistaan oppia niitd. Opetussuunnitelmiin valikoidaan kaikista mahdollisista tiedosta
kunakin agankohtana tarkeimpdna pidetyt. N&ma tiedot luokitellaan  kulttuuristen
luokitusperusteiden mukaisesti sisdllollisiin, toisistaan erillisiin  luokkiin, useimmiten
oppiaineisiin  tai lagiempiin kategorioihin. Opetettavien tietojen ja taitojen lisdksi
opetussuunnitelmaan kirjataan myos hyvina ja haluttuina pidetyt persoonallisuuden ominaisuudet
ja huonoina ja torjuttavina pidetyt toiminnan ja asennoitumisen tavat. (Antikainen, Rinne &
Koski 2000, 174- 175, 177.) Suomessa opetussuunnitelman keskeiset tavoitteet ja opetuksen
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sisdltoal ueet, jotka ovat yhteisia koko maassa annettavalle opetukselle, méaérittelee opetushallitus.
Kaiken kaikkiaan opetussuunnitel masta paéttavat yhdessa eduskunta, presidentti, valtioneuvosto,
opetushallitus jakunta (Toivonen, Hamid & Kemppainen 1995, 35.)

Puhuttaessa opetussuunnitelmasta on ainakin kasvatussosiologisessa kirjalisuudessa puheen
aiheeks noussut myo6s piilo-opetussuunnitelman kasite. Késitteella viitataan yksinkertaisesti
sithen, etta koulujen arkipéivaisessa todel lisuudessa oppilaat ja opettajat oppivat systemaattisesti
hyvin pajon sellaisia asioita, mita el ole asetettu kouluopetuksen ja —oppimisen tavoitteeksi.
(Antikainen ym. 2000, 224.) A.V. Kellyn (2004, 5) mukaan piilo-opetussuunnitelmien kautta
oppilaat oppivat muun muassa sosiadliset roolinsa ja omaksuvat monia asenteita. PFiilo-
opetussuunnitelmaan Kelly laskee kuuluvaksi mukaan niin varsinaisen annetun opetuksen kuin

esimerkiks kaytetyn materiaalinkin.

Eri tutkimuksissa koulun opetussuunnitelman merkitys varsinaiselle opetustytlle on jaanyt

keskeisesta koulun opetussuunnitelmatyostéa (didinkieli ja matematiikka) ei ole kohdannut
runsasta neljasosaa opettgjista lainkaan. Tutkimuksen mukaan sitoutuminen opetussuunnitel maan
on yha puuttedllista. Koulukohtaisten opetussuunnitelmien taso on my6s kirjava. Kuitenkin
enemmistolle opettgia opetussuunnitelmien merkitys on sitovuutta ja noudattamista gjatellen
selvasti vahaisempi kuin oppimateriaalien. (Korkeakoski 2001b, 159,184.) Tama kertoo siita,
ettd oppimateriaalien suhteen opettgjien tulis ollakriittisempid. Oppimateriaalitutkimus osaltaan
helpottaa opettgia huomaamaan oppimateriadien ja opetussuunnitelmien eroja, kun

oppimateriaa g a tarkastellaan opetussuunnitelman nakokulmasta.

4.1 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004

Uusmmat perusopetuksen  opetussuunnitelman  perusteet julkaistiin - vuonna 2004.
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omalle kunnalleen kuntakohtaiset opetussuunnitelmat. Valtakunnallinen opetussuunnitelman

jarjestdjakohtai seen opetussuunnitelmaan opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisall6t. M &arayksella
on pyritty varmistamaan koulutuksellisten perusoikeuksien ja tasa-arvon toteutuminen seka

opetuksellisen yhtenéisyyden jalaadun toteutuminen. (Tolonen 2006, 19.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 -teoksen akuosa sisdltda opetuksen
jarjestdmisen lahtokohtia ja toteuttamista koskevia ohjeita. Peruskoulun opetussuunnitelmassa
kasitelladn muun muassa opetuksen arvopohjaa, rakennetta, oppimiskasitysta ja
oppimisympdristda. Sen lisdksi kasitelld&n myds opetuksen yleistd tukea ja erityista tukea
tarvitsevien oppilaiden opetusta Perusopetuksen opetussuunnitelmassa tulee olla kirjattuina
seuraavia asioita, sen mukaan kuin opetuksen jarjestdminen edellyttéd: arvot ja toiminta-ajatus,
yleiset kasvatuksen ja opetuksen tavoitteet seka toimintakulttuurin, oppimisympariston ja
tyotapojen kuvaukset. Opetussuunnitelmasta tulee ilmetd myds opetuksen tavoitteet ja sisallot
vuosiluokittain eri oppiaineissa, tukiopetuksen jarjestdaminen, yhteistyd eri tahojen kanssa ja
opetuksen mahdollinen eheyttaminen. Perusopetuksen opetussuunnitelmaan kuuluu myos
maininnat oppilaiden arvioinnista, jonka tulee perustua hyvan osaamisen kriteereihin, seka

toiminnan arviointi jajatkuva kehittaminen. (Opetushallitus 2004.)

Opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuvaks oppimiskasitykseen, jossa oppiminen
ymmarretddn yksilolliseks ja yhteisolliseks tietojen ja taitojen rakennusprosessiksi. Oppiminen
on seurausta oppilaan aktiivisesta ja tavoittedllisesta toiminnasta, jossa oppilas aiempien
tietorakenteidensa pohjata késittelee ja tulkitsee opittavaa ainesta. Oppiminen tapahtuu
erilaisissa oppimistilanteissa itsendisesti, opettajan ohjauksessa tai vuorovai kutuksessa opettajan
ja vertaisryhman kanssa. Vaikka oppimisen yleisten periaatteiden ndhddan olevan jokaiselle
oppilaalle samat, oppiminen riippuu oppijan aiemmin rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta seka
oppimis- ja tyoskentelytavoista. Opetuksessa tulee kadyttda oppiaineille ominaisia menetelmia ja
monipuolisia ty6tapoja, joiden avulla tuetaan ja ohjataan oppimaan oppimista. Ty6tapojen avulla
pyritéan kehittémadan oppimisen, gattelun ja ongelmanratkaisun taitojen, tydskentelytaitojen ja
sosiaalisen taitojen kehittymistd. (Opetushallitus 2004, 18-19.) Toisin sanoen perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2004 on laadittu konstruktivistiseen oppi miskasitykseen perustuen.

Koska oppikirjojen ja opettgan oppaiden asema opetuksessa on keskeinen ja hyva oppikirja
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konstruktivistinen oppimiskasitys. Taman vuoks tarkastelemme tutkimuksessamme myo6s
konstruktivismin esilletul oa tutkimuskohtei ssamme.

4.2 Matematiikan opetussuunnitelma

Vuodesta 1970 lahtien peruskoulun matematiikan opetussuunnitelman kehitykseen siséityy nelja
selkedd vahetta. Vaiheet ovat "uusi matematiikka’ (noin 1970-1976), "takaisin perusteisiin”
(noin 1974-1985), "ongelmanratkaisu” (noin 1983-) ja “kansalliset padttdtavoitteet” (1994-).
Huomion arvoista on, ettéd opetussuunnitelmavaiheet ovat olleet yhtdldisa USA:n vastaaviin
vaiheisin, mutta vasta vuosien viiveella Uudella matematiikalla t&hdattiin siihen, etta
ymméartamiseen pohjautuvan opettamisen kautta oppilaiden matemasattinen gattelu kehittyisi jo
heti ensimmaisesta luokasta dkaen. Toinen vaihe syntyi vastareaktiona uudelle matematiikalle ja
siing palattiin takaisin perusteisin ja matematiikan perustaitoihin. Ajateltiin, etta perustaitoja
vankentamalla saadaan oppilaiden oppimiselle aikaisempaa vahvempi pohja ja sta kautta
heikkoja suorituksia voidaan vahentdd. Kolmas vaihe voidaan jélleen ymmartaa vastareaktiona
perusteisiin  palaamiselle.  T&ldin  ongelmanratkaisu  nostettiin - keskeiseen  asemaan
koulumatematiikan opetuksessa. Neljas vaihe koostuu hyvin monentyyppisista aineksista, mutta
siihen liittyy kiintedsti esimerkiks matematiikan opetussuunnitelman kehittéminen ja koulujen

opetussuunnitel matyohonsa saamat lisdvapaudet. (Kupari 1999, 49-52.)

Perusopetuksen opetussuunnitel man perusteiden 2004 mukaan matematiikan opetuksen tehtavana
on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen gattelun kehittdmiseen ja matemaeattisten kasitteiden
seka yleisemmin kaytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen. Matematiikan opetuksen tulee
kehittdd oppilaan luovaa ja tdsmallistd gjattelua ja sen tulee ohjata oppilasta I0ytdmaén ja
muokkaamaan ongelmia seka etsimaan ratkaisuja niihin. Matematiikan opetuksen tulee edeta
systemaattisesti ja sen tulee luoda kestdva pohja matematiikan kasitteiden ja rakenteiden
omaksumiselle. Opetuksessa tulee hyddyntdd myos konkreettisuutta ja arkipévan tilanteita
(Opetushallitus 2004, 158.)
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Vuosluokilla 6-9 matematiikan opetuksen tehtédvéna on syventdd matemaattisten k&sitteiden
ymmartamista ja tarjota riittavat perusvalmiudet, joihin kuuluvat arkipdivdn matemaattisten
ongelmien mallintaminen, matemaattisten gjattelumalien oppiminen sekd muistamisen,
keskittymisen ja tasmallisen ilmaisun harjoitteleminen. Opetuksen tavoitteina vuosiluokilla 6—9
on muun muassa, etta oppilas oppii loogista ja luovaa gattelua, laskutaitoja ja ratkaisemaan
matemaattisia ongelmia, ilmaisemaan ajatuksensa yksiselitteisesti, perustelemaan toimintaansa ja
163.) Tarkemmin matematiikan keskeiset tavoitteet ja sisallot vuosiluokille 6-9 kerrotaan

liitteessa 1.

Vuosiluokilla 6—9 keskeiset siséll6t on jaettu seuraaviin aueisiin: gjattelun taidot ja menetelmat,
luvut ja laskutoimitukset, agebra, funktiot, geometria seké todennakoisyys ja tilastot. Naiden
alueiden sisdllot kuvataan tarkemmin liitteessd 1. Geometrian sisdltoihin kuuluu muun muassa
kulmien vélisia yhteyksia, kappaleiden nimeamista ja luokittelua, geometrista konstruointia,
yhtenevyyskuvauksia ja kappaeen tilavuuden ja pintaalan laskemista. Prosenttilaskuista
mainitaan vain prosenttikasitteen vahvistaminen ja prosenttilasku. (Opetushallitus 2004, 164—
165.)

4.3 Matematiikan opetussuunnitelma kuudennella vuosiluokalla

perusteissa 2004 yhteisesti vuosiluokille 6- 9, on vaikeaa arvioida, mita tulisi millakin
vuosiluokalla opettaa. Leo Pahkinin (2003, 6) mukaan keskeiset sisall6t ovat osittain samoja eri
osioissa, mutta niiden kasittelytaso eli syvyys muuttuu eri vuosiluokilla. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 (Opetushallitus 2004, 163) vuosiluokkien 6-9 keskeisina
tavoitteina on oppia ymmartdmaén matemaattisten sddntojen ja kasitteiden merkitys, nakemaan
matematiikan ja readimaallman valisia yhteyksia sekd oppia laskutaitoja ja ratkaisemaan
matemaattisia ongelmia. Tavoitteena on myds oppialoogista ja luovaa gjattel ua sekd sovel tamaan
erilaisia menetelmia tiedonhankintaan ja kasittelyyn. Kielentdmisen® vaatimus heijastuu

tavoitteesta: "oppilas oppii ilmaisemaan agatuksensa yksiselitteisesti ja perustelemaan
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toimintaansa ja paatelmiddn”. Lisaksi tavoitteeksi mainitaan oppia esittamdan kysymyksia ja
padtelmia havaintojen perusteella seka ndkemdén sdannonmukaisuuksia. Myos ryhméssa

toimiminen mainitaan tavoitteeksi 6-9 vuosiluokille.

Jotain viitettd matematiikan opetuksen sisdlldista vuosiluokalla 6 voi etsida katsomala eri
koulujen opetussuunnitelmia, jotka on laadittu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2004 pohjalta Esimerkiksi Helsingin  Viikin  normaalikoulun matematiikan opetus-
suunnitelmassa keskeisiksi sisalloiksi geometrian osa-alueella on mainittu peilaukset suoran ja
pisteen suhteen, pinta-alan kasite ja mittaaminen, geometristen kappaleiden luokittelu ja
nimeaminen seka suurennokset ja pienennokset. Prosenttilaskujen sisdlldiks mainitaan prosentin
kasite, prosenttilukujen harjoittelu ja prosenttiarvon laskeminen seka prosentin ja murtoluvun

yhteyden ymmartaminen. (Helsingin yliopiston Viikin normaalikoulu 2006, 68)

Hameenlinnan normaalikoulun opetussuunnitelmassa puolestaan painotetaan geometriassa
vuosiluokalla 6 muun muassa mittaamisen periaatteen vahvistamista, kartan mittakaavan
osaamista, yksinkertaisten geometristen konstruointien tekemista ja yhdenmuotoisuuden
periaatteen ymmartdmista. Prosenttilaskujen yhteydessda mainitaan vain tavoitteeksi
prosenttilaskujen laskeminen sek& prosenttiarvon ja prosenttiluvun kasitteet. (Hameenlinnan

normaalikoulu.)

Turun normaalikoulun 6.-9. vuosiluokan matematiikan opetussuunnitelmassa kuudennen luokan
geometrian keskeisind sisdltéina mainitaan kolmioihin ja nelikulmioihin liittyvien kasitteiden
kertaus ja varmentaminen, sdannollisten monikulmioiden tunnistaminen ja nimeaminen, ympyra
ja siihen liittyvat kasitteet, tasokuvioiden piirin ja pinta-dan laskeminen (nelio, suorakaide,
kolmio ja suunnikas), suorakulmaisen sérmién ja kuution piirtdminen seka tilavuuden yksikot.
Lisaks sisdltoina luetellaan yhdenmuotoisuus ja yhtenevyys ja geometrinen konstruointi, johon
liittyen mainitaan piirtaminen harpin ja viivaimen avulla, mittakaavan kéasite ja merkintatapa seka
suurennos ja pienennds. Prosenttilaskuun kuuluvia siséltojd ovat prosenttikasite, alennuksen

|askeminen ja prosentin esitys murtolukuna ja desimaalilukuna. (Turun normaalikoulu 2006.)

% Kielentdminen on oman matemaattisen &jattelun ilmaisemista esimerkiks puhumalla (Joutsenl ahti 2003a).
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Kaaanin normaalikoulun opetussuunnitelmassa 6. vuosiluokan matematiikan sisdllGiks
geometriaan liittyen mainitaan seuraavat sisallot: kolmioihin ja nelikulmioihin liittyvid késitteita,
sédnnolliset monikulmiot, kappaleiden nimeamista ja luokittelua, ympyrad ja siihen liittyvat
nimitykset, kolmioiden ja nelikulmioiden piirin ja pinta-alan laskeminen, tutustuminen
yhtenevyyden ja yhdenmuotoisuuden kasitteisiin sek& symmetria suoran ja pisteen suhteen.
Prosenttilaskuun  liittyen sisdlléiksi  mainitaan prosenttikasite, -kerroin, prosenttiarvon

laskeminen, prosenttiluvun laskeminen sek& alennukset. (Kaaanin normaalikoulu 2004.)
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5 MATEMATIIKKA

Matematiikan lahtokohtana on ollut k&ytdnnon vaatimukset. Historian varhaisimmat séilyneet
kasikirjoitukset ovat gjata4000 eKr. jane paljastavat ihmisen pitkalle kehittyneen aritmetiikan ja
geometrian tuntemuksen. (Leino 1977, 54, 56.) Antiikin Kreikassa erityisesti geometria kehittyi
huomattavan pitkélle ja sen tuloksia sovellettiin myo6s téhtitieteeseen. Vanhin kokonaisena
séilynyt matematiikan oppikirja on Eukleideen 2300 vuotta sitten kirjoittama Stoikhela, joka
kasittelee geometriaa. (Karttunen 2006, 10.) Matematiikkaa tarvitaan tieteess, tekniikassa ja
taiteessa. Matematiikka kasvaa itsestdan ilman muiden aojen apua, joten se tunnustetaan
tieteiden kuningattareksi. Matemaattisin keinoin pystytddn mééritteleméén sellaisia asioita, joita
el voi havaita aisteilla eika vélineilla Sen avulla kulttuuriamme kehitetéan sek& materiaalisesti
etté henkisesti. (Malaty 2003, 11, 99-101.)

Matematiikka on ihmisen gattelun tuloksena luotu formaalinen rakennelma, jossa pienetkin
osaset ovat tietyilla paikoillaan ja jolle on ominaista, ettd abstrakteja ominaisuuksia on
hierarkkisesti yha korkeammalla abstraktiotasolla. Matemaattisen tiedon laadulle on tyypillista
sen jasentyneisyys ja hierarkkisoituminen. Matemaattinen kieli ja symbolit perustuvat yleiseen
sopimukseen tietyn késitteen kéytosta Kaésitteiden merkitysten oppiminen vaatii havaintoja,
harjoituksia ja ohjattua opiskelua. (Y rjonsuuri 1998, 130.)

5.1 Matemaattinen ajattelu

Matematiikan opetuksen yhtena tavoitteena on oppilaiden matemaattisen agjattelun kehittdminen
(Opetushallitus 2004, 158). Oppilaiden pitd4 saada kokea matematiikka iloisena asiana, jotta
heidan tietorakenteensa muodostuisivat mahdollisimman vahvoiks (Koponen 1995, 15). Oppijan
kyvyt, asenteet, uskomukset ja kulloisetkin tiedot ja taidot rgjaavat ja suuntaavat gatteluprosessia
(Joutsenlahti 2004, 367). Matemaattinen ajattelu on metakognitioiden ohjaamaa matemaatti sten
tietojen: proseduraaisen, konseptuaalisen ja strategiatietojen prosessointia (Joutsenlahti 2005,
103).
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5.1.1 Lahestymistapoja matemaattiseen ajatteluun

Robert J. Sternberg (1996, 304-306) on luokitellut matemaattista gattelua tutkivia
|&hestymistgpoja niille tyypillisten prototyyppien avulla. Nama prototyypit painottavat kukin eri
lailla matemaattiseen gjatteluun vaikuttavia tekijoita. Sternberg on jakanut |8hestymistavat
karkeasti viiteen ryhméaan. Ensmmaista |dhestymistapaa han kutsuu psykometriseks
|&hestymistavaks (The Psychometric Approach), jossa matemaattinen ajattelu nékee ihmismielen
ik&8n kuin karttana, jossa on monia erikokoisia alueita, jotka sijaitsevat eripuolilla karttaa. Toiset
alueet ovat keskeisempia kuin toiset. Keskeinen tutkittava kasite on opiskelijan matemaattiset
kyvyt. Toisdlle lahestymistavalle hdn on antanut nimen komputationaalinen l&hestymistapa (The
Computational Approach), jossa uskomuksilla on térked ohjaava rooli. Komputationaalinen
l8hestymistgpa my6s valjasti sivuaa teorioita, jotka pyrkivét selventamdan matemaattiseen

gatteluun tarvittaviainformaation prosessointikeinoja.

Kolmatta |dhestymistapaa voidaan kutsua antropologiseksi |ahestymistavaksi (The
Anthropological Approach). Tama lahestymistapa tarkastelee matemaattista gjattelua eri
kulttuurien nakokulmasta. Arkipdivan matematiikka sisaltéa ihmista ympéréivan kulttuurin
varittaman kontekstin, jonka vain siind kulttuurissa eldva ihminen voi taysin ymmartaa
Esimerkiks eri kielilld muodostetut lukusanat eroavat toisistaan muodostamistavoiltaan ja voivat
ndin vakeuttaa lasten |ukuk&sitteen muodostumista eri  kulttuureissa. Antropologisen
|8hestymistavan yhteydessa voidaan puhua my6s uskomuksista, silla uskomusten ja opiskelijaa

ympérdivan kulttuurin valilla on vaistamétta kiinted yhteys. (Sternberg 1996, 308, 311.)

Neljannessd, pedagogisessa lahestymistavassa (The Pedagogical Approach), lahtokohdaksi
matemaattiseen gjatteluun otetaan opettamisen nakokulma. Toiset matemaattiset kastteet ovat
helpompia opettaa oppilaille koulussa tuloksellisesti kuin toiset. Pedagogisessa |8hestymistavassa
opettgjan huomio Kkiinnittyy oppilaiden asenteisiin, sosiadlisiin suhteisin ja sosaalisin
rgoitteisiin.  Lahestymistavan yhteydessi painotetaan sitq, ettd matemaattinen gattelu ja
oppiminen ovat voimakkaasti kontekstisidonnaisia. (Sternberg 1996, 312.) Viidetta
|8hestymistgpaa nimitetddn matemaattiseks |ahestymistavaks (The Mathematica Approach).
Tassa lahestymistavassa tutkitaan, mitk& matemaattisen gattelun piirteet ovat keskeismpia
matemaattisten  kasitteiden  muodostamisprosessissa  ja  ongel manratkai suprosessissa.

Matemaattisesta gattelusta puhuttaessa painotetaan luovuuden merkitystd. Luovuuden avulla
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matematiikassa voidaan pédstd pajon pidemmdlle dSita, mitd on varsinaisesti opetettu.
Matemaattisen luovuuden johdosta oppijalla on mahdollisuus késitella annettuja ongelmia
monillaeri tavoilla. (Sternberg 1996, 313.)

5.1.2 Matemaattisen ajattelun elementteja

Joutsenlahden (2005, 51) mukaan keskeisid matemaattiseen ajatteluun vaikuttavia elementteja
ovat: uskomukset, kulttuuri, matemaattiset kyvyt, informaation prosessointi ja ongel manratkaisu.
" Uskomukset ymmérretdan yksilon henkilokohtaisena subjektiivisena kokemusperéisena tietona
(a tuntemuksena) tietyistd asioista — uskomuksen kohteesta, joille ei aina pystyta antamaan
objektiivisesti hyvaksyttavia perusteluja.” (Pehkonen 1999, 121). Uskomukset kehittyvéat pitkéan
gan kuluessa ja ovat melko pysyvia Uskomukset vaikuttavat keskeisesti matematiikan
opiskelussa oppilaan gjatteluun ja toimintaan (Joutsenlahti 2005, 52). Pehkosen (1998, 58)
mukaan ldhes kaikki oppilaan gjattelu ja toiminta tapahtuu uskomuksien kautta ja ne voivat olla

my0os esteend muutoksille.

Barton (1996, 1036) viittaa D’ Ambrosion (1984) méaaritelmaan, jonka mukaan kulttuuri vaikuttaa
kéaytantojen, tietojen, ammattikielen ja koodien kehitykseen, jotka edelleen vaikuttavat yksilon
tapaan kayttda matematiikkaa. Y ksilon matemaeattiset tietorakenteet muodostuvat kietoutuneina
121). Taten tarkasteltaessa kulttuurin vaikutusta matemaattiseen gatteluun nousee keskiton

oppimisen tilannesidonnaisuus ja kieli gjattelun valineena (Joutsenlahti 2005, 55).

John B. Carrollin mukaan (1996, 4) matemaattinen kyky viittaa yksilGiden vélisiin eroihin
suorittaa onnistuneesti eri vaikeustasoisia tehtéavaluokkia. Yksil0 on matemaattisesti erittain
kyvykas, jos han pystyy ratkaisemaan kaikki tai |ahes kaikki vaikeiden matemagttisten tehtévien
luokkaan kuuluvat tehtavét onnistuneesti.

Laarnin, Kalakosken & Saariluoman (2001, 87, 109) mukaan ihminen prosessoi informaatiota
muun muassa havaitsemalla, muistamalla, mieltamalld, gattelemalla ja paétoksa tekemalla
Tarkeimmét gatteluprosessit ovat kategoriointi, padtoksenteko, paéitely ja ongel manratkaisu.
Ongelmanratkaisua on pidetty koko matemaattisen gjattelun ytimena. (Joutsenlahti 2005, 59).

Ongelmanratkaisun osa-alueita ovat yksilon tietopohja, ongelmanratkaisustrategiat, kontrolli ja
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uskomukset seké emootiot. Ongelmanratkaisu vaaii strategian valintaa ja erilaisten strategioiden
tuntemusta. (Schoenfeld 1992, 348, 353-354.) Lester ja Lambdin (2004, 192-194) mukaan
ongelmanratkaisu matematiikassa kehittéa opiskelijan ymmarrystéd matematiikasta tavalla, joka
on opiskelijaa motivoivaa, vaikuttaa opiskelijan asenteisiin ja uskomuksiin, helpottaa opitun

muistamista sek& vahvistaa opitun sirtovaikutusta uusiin tilanteisiin ja syvempad ymmartamista.

Joutsenlahti (2005, 64) kuvaa keskeisten elementtien ja edella mainittujen Sternbergin (1996)

esittamien | 8hestymistapojen suhteita. Kyseiset suhteet on koottu kuvioon 1.

Informaation
prosessointi

KUVIO 1. Lahestymistapojen suhde matemaattisen ajattelun elementteihin. (Joutsenlahti 2005,
65.)

Joutsenlahden (2005, 65-66) mukaan antropologisessa |8hestymi stavassa matemaattista ajattelua
tarkastellaan 18hinn& kulttuurin  ndkokulmasta. My6s uskomukset voidaan liittééa téhan
|8hestymistgpaan, koska henkilon uskomusten ja hanta ympardivan kulttuurin vélilla on yhteys.
Pedagogiseen |dhestymistapaan liittyy opettamisen nékokulma, johon liittyy matemaattisen
gattelun kasitteista ongel manratkaisu ja uskomukset. Téassé |&hestymistavassa nousee esille myos

opetussuunnitelman merkitys koulussa, joka maarittdé ja ohjaa toimintoja.

29



Tiedematematiikan (matemaattinen) |dhestymistavassa keskeista on tutkia niitd matemaeattisen
gjattelun piirteits, jotka ovat olennaisa ongelmanratkaisussa ja informaation prosessoinnissa
Psykometrisessa |ahestymistavassa keskeista on tutkia opiskelijan matemaattisia kykyja. Tiedon
prosessoinnin (komputationaalinen) lahestymistapa tutkii informaation prosessointia ja kouluun
liittyen myds ongelmanratkaisua. Tarkea ohjaava rooli on myos uskomuksilla. (Joutsenlahti
2005, 64, 66.)

5.1.3 Matemaattisen tiedon lajit

Hiebertin ja Lefevren (1986) mukaan koulumatematiikassa voidaan erottaa kaksi keskeista tiedon
lajia: konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto. Konseptuaalinen tieto eli k&sitteellinen tieto tulee
ymmartda dynaamisena tietona, johon sisdltyy paits sen osien riippuvuuksien ymmartaminen,
myos itse kasitteen kehityksellinen syntymekanismi. Konseptuaalisen tiedon liséaminen tapahtuu
pddasiassa Siten, ettd akaisemman konseptuaalisen tiedon avulla yhdistetédn uusia
tietoelementteja asianmukaisella tavalla. Oppilaan syvéllinen tiedonmuodostus riippuu riittdvan
konseptuaalisen tiedon hallitsemisesta. Oppilaat onkin pyrittéva perehdyttdmadn mahdol lisimman

syvallisesti méaéritel mien olemukseen.

Proseduraaliseks tiedoksi voidaan méaritella Hiebertin ja Lefevren (1986) mukaan formaalin
kielen ja kasitteiden symboliset esitykset, sdénnot, toimintakaavat ja algoritmit ongelmien
ratkaisemiseksi. Proseduraaliseen tietoon kuuluu siten symbolien ja niiden kaytt6d koskevien
saantdjen ymmartaminen. Proseduraalinen tieto on myos lineaarisesti etenevista askeleista
muodostuvaa. Tieto voidaan siis kuvata prosessing, joka akaa tietystd tarkoin méaardtysta
alkutilanteesta.

Opittu matemaattinen tieto sisaltéd aina perustavaa laatua olevia yhteyksia proseduraaisen ja
konseptuaalisen tiedon vélilla. Hiebert ja Lefevre (1986) muistuttavat, ettd jos kastteet ja
proseduurit eivdt ole toisiinsa kytkeytyneitd, saattavat opiskelijat 10ytdd annettuihin
matemaattisiin ongelmiin ennalta harjoiteltuja ratkaisumalleja, mutta eivat varsinaisesti ymmarra
tekem&ansa. Kun proseduraalinen tieto saadaan kytkettya konseptuaaliseen tietoon, niin silloin ne
kytkeytyvat semanttisesti osaksi informaatioverkkoa ja silloin myds proseduraaliseen tietoon

tulee useitaeri linkkeja eri suunnista.
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Kakkea tietoa el voi kuitenkaan jakaa luontevasti konseptuaaliseksi tai proseduraaliseksi
tiedoksi, on olemassa my0s strategiatietoa, jota kaytetédn esimerkiks ongelmanratkaisussa.
(Hiebert & Levefre 1986, 9). Strategioiden avulla ohjaillaan ja kontrolloidaan kognitiivisia
prosesseja monimutkai sissa tilanteissa. Ne eivét koostu ainoastaan perusoperaatioista, vaan niihin
kuuluvat my6s metakognitiot (Joutsenlahti 2005, 89.) Metakognitioilla tarkoitetaan omien
gjatteluprosessien tuntemista, kontrollia tai itsesddtelyd seka uskomuksia ja intuitioita
(Schoenfeld 1987, 190). Ongelmanratkaisuprosessissa metakognitiot saételevét strategioiden
kayttoa ja ohjaavat ratkaisijan paatoksen tekoa (McLeod 1989, 25). Opiskelijoiden on térkea
tuntea strategioita ja tietda, miten niita k&ytetdan, jotta he sirtovaikutuksen avulla voivat kayttaa
osaamiaan strategioita ratkai stessaan uusia ongelmia (Bjorkgvist 2001, 116). Strategiatiedot ovat
tietoa strategioista ja niiden kayttotarkoituksista. Niihin kuuluu myds strategioiden arviointia ja

sopivan strategian valitseminen.

5.1.4 Matemaattisen ajattelun kielentdminen

Marit Johnsen Hgines (2000) tuo esille kielentdmisen térkeyden matematiikan opetuksessa.
Hginesin aatukset perustuvat osaltaan Lev Vygotskin teoriaan ditd, ettd kieli ja gattelu
kehittyvét vuorovaikutuksessa. Opetuksessa on Hginesin mukaan tavoitteena auttaa oppilasta
selventamaan omia kasitteitaan ilmaisemalla niitd. Puhe el ole vain kommunikaation valine, vaan
kéasitteiden ymmartamisen apuvaline. Puheen avulla selvenndmme késitteitamme itsellemme.
Malinen (1972, 8) on kirjoittanut jo 1970-luvulla, ettd matematiikka on kouluoppimisen kannata
eras kieli ja kommunikaation véline. Maisen mukaan koulumatematiikassa on opiskeuun

sisallytettéva myos kielenkayttd ja kommunikoinnin suorittaminen.

Eras matematiikan opiskelun ongelmista on oppilaan gattelun nékyvaksi saattaminen (llmavirta
2003, 24). Matematiikan opiskelussa nousevat esille erityisesti seuraavat kielen tehtavét: kieli on
gattelun, tiedonhankinnan ja —valittdmisen, vaikuttamisen ja sosiaalisten suhteiden luomisen ja
yll&pitamisen valine. Kun oppilas kielentéé opiskeltavana olevan kasitteen siséltod, esimerkiksi
puhumalla tai piirtdmallg, niin opettga ja muut oppilaat saavat selville, kuinka oppilas itse
ymmartaa kasitteen. Oppilas luo kasitteen sisallon aikaisempien tietojensa ja havaintojensa seka

mielipiteidensd pohjalta. Kielentdminen on myds osa oppilaan konstruointiprosessia, silla
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ilmaistessaan kasitteen sisaltéd muille oppilas joutuu pohtimaan kasitteen keskeisia piirteita ja
jasentamaan matemaattista g atteluaan. (Joutsenlahti 20033, 189-190, 192.)

Y

Kasitteen sisalto
- assosiaatiot
-mielipiteet
-aikaisemmat tiedot
-havainnot

\
“WIITTAA
N

Kisitteen ilmaisu Ulk(_)lnen_ tal_rkplte
-puhuttu tai Kirjoitettusana | _ _ _ _ o mm= = -esine, asia, ilmié

-symbolit (mm. mat. kieli) ik - qm%naisuus tms
_piirrokset, cleet tms. ESITTAA -toimintamateriaali

(c) JoJo

KUVIO 2. Kielentdminen on osa konstruointiprosessia (Joutsenl ahti 2003Db, 8).

Y ksittéi sen oppilaan toteuttama kielentdminen voi johtaa siihen, ettd muut oppilaat reflektoivat ja
kehittdvét omaa gatteluaan toisen oppilaan ilmaisun pohjalta. Opettagjan tehtdvana on antaa
oppilaille mahdollisuus kielentdmiseen ja kannustaa oppilaita keskustelemaan ja kertomaan
gjatteluprosessistaan. Kielentdmisté voi toki toteuttaa myo6s kirjallisesti ohjaamalla oppilaita
selostamaan ratkaisujaan vihkoon vaihe vaiheelta. Tarkeda on, etta oppilas saa auks ilmaista
késitteen omalla tavallaan. Néin saatu tieto ohjaa opettgaa muokkaamaan opetusjarjestelyja ja
keskustelua sisdlldllisesti oikeaan suuntaan. (Joutsenlahti 2003b, 9-10.) Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 kielentdminen nakyy selvasti matematiikan tavoitteessa
"oppilas oppii ilmaisemaan aatuksensa yksisditteisesti ja perustelemaan toimintaansa ja
paadtelmidnsd’ (Opetushallitus 2004, 163).
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5.2 Matematiikan opetus

M atematiikan opettamista voidaan perustella Raimo Lehden (1980) mukaan kolmella eri tavalla
Matematiikan opettamiselle on l0ydettavissd konservatiivinen, utilitaristinen ja ihanteellinen
perustelu. Ensimméinen perustelu edustaa ndkemystd, joka vetoaa siihen, etta matematiikkaa on
opetettu jo antiikin gjoistalahtien. Utilitaristi taas ajattelee vain matematiikan hyotynékdkohtaaja
ihanteellinen perustelu sisdltdéa matematiikoiden usein toistaman gatuksen dita, etta
matematiikan parissa askaroidessa koetaan esteettisia elamyksié. (Ahtee & Pehkonen 2000, 18.)

Koulun matematiikan opetuksella pyritéén saavuttamaan seka laskuvamius etta ymmértaminen.
Kummankaan opettaminen yksin ei riitd, silla el ole havaittu, ettd ymmartaminen kasvaisi
itsestddn paljosta laskemisesta eikéa laskutaito kohennu itsestd8n ymmarryksen |isddntyessa.
Molempien eteen on tehtava paljon tavoitteellista tyota sek& opettajan etta oppilaiden taholla.
Matematiikan opetuksen tavoitteena tuleekin siis olla matemaattisten vamiuksien ja
matemaattisen ymmartamisen kehittdminen ja yhteenpunominen. (Pehkonen 2000, 380.)
Y mméartdmiseen pyrkivd matematiikan opetus soveltuu erinomaisesti myos valala olevan
konstruktivistisen oppimiskasityksen vaatimuksiin. Konstruktivistisen oppimis- ja opetusmallin
mukaan e tule antaa valmiita malega, joiden mukaan tulisi toimia, vaan parhaat mallit
muodostuvat oman gjattelun kautta siihen tilanteeseen, johon malejatarvitaan. (Y rjonsuuri 2004,
111, 115))

5.2.1 Ongelmanratkaisu matematiikan opetuksessa

Matematiikan opetuksen keskeinen tavoite on ongelmanratkaisu. Se kehittéd matemaattista
gattelua ja paattelykykya. Tehtava maaritelld8n ongelmaks silloin, kun oppilaalaei ole tentavan
ratkaisemiseks kaytdssdan vamista mallia, vaan han joutuu yhdistelemaan aikai sempia tietojaan
uudella tavalla. (llmavirta & Pehkonen 1995, 70.) Tallainen tehtdvad, jonka ratkaisemiseks
oppilaala e ole kaytossédn valmista mallia, heijastaa konstruktivistista oppimiskasitysta.
Ongelmakasite on kuitenkin sidoksissa henkil6on ja aikaan, koska jokin tehtéva voi ollatoiselle

rutiinitehtéva, jonka ratkaisuun vaaditut menetelmét han tunnistaa heti, kun taas jollekin toiselle
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tuo sama tehtava voi olla syvallista gjattelua ja pohdintaa vaativa (Vaulamo & Pehkonen 1999,
13).

Lesley Jones (2003, 88) méarittelee matemaattisen ongelman sellaisiksi tehtavaks, jossa reitti
ratkaisuun ei ole heti selvilla ja ratkaisu voi liittyd muihinkin kuin matematiikan alueisiin. Kun
oppilaille edtetddn ongelma, heidan tarvitsee harjoittaa kykyj&dn tulkita kysymystd, valita
|8hestymistgpa ja soveltaa tietojaan. Y hteistyota tehdessidn oppilaat kertovat toisilleen ideoistaan
ja vaativat toisiaan perustelemaan ja kertomaan omia ideoitaan, minka avulla oppilaat voivat
saavuttaa  korkeampia  kognitiivisia taitoja  kuin  vain  yhdistelemisen  taidon.
Ongelmanratkai sutehtévat auttavat myos lapsia huomaamaan, miksi matematiikka on tarkeda
hei dén elaméssaan. (Jones 2003, 88-89.)

Ongelmat voidaan jaotella kahteen ryhméan: suljetun ja avoimen jarjestelmén ongelmiin.
Suljetussa jarjestelmdssa ongelmilla on rgoitettu maérd tekijoitd, jotka eivdt muutu
ongelmanratkaisun akana. Esimerkkeind ovat toimintaohjeen avulla ratkaistavat tehtévat,
k&sitteen muodostus tai navigaatiopulmat. Avoimen jarjestelmén ongelmat on ratkaistava itse.
Tassa tarvitaan paljon luovaa gattelua, kun ratkaisumahdollisuuksia keksitéén. Tilanteissa
ongelmanratkaisijata vaaditaan rajojen rikkomista ja vanhojen ratkaisumallien hylk&&mistg, jotta
uusille 1&hestymistavoille ja ratkaisumalleille tulisi tilaa. (Sahlberg, Meisalo, Lavonen & Kolari
1994, 16-18.) Pehkonen (1994, 62) nékee, ettd avoimet tehtdvét, joissa tehtdvan aku- jaltai
lopputilannetta ei ole tasmélleen rgattu, johtavat l&hes automaattisesti ongelmakeskeiseen
opetukseen ja antavat mahdollisuuden kommunikoinnin lis88miseen. Téllaisella tehtéavalla
halutaan nimenomaan kehittda oppilaiden keksimis- ja ongelmanratkaisutaitoja. (Ahtee &
Pehkonen 2000, 47-52.) limavirran ja Pehkosen (1995, 70) mukaan oppikirjojen sanalisista
rutiinitehtavistd saadaan avoimia tehtavia jattamalla osa informaatiota pois, esimerkiksi osa
alkutiedoista

5.2.2 Opetusjarjestelyja ja -menetelmia

Koska opettgjan opas on keskeinen opetusvéline, nakemyksemme mukaan se osaltaan vaikuttaa
opetugarjestelyihin ja kaytettyinin menetelmiin. Opetusjérjestelyista riippuu ratkaisevassa

maarin, kuinka hyvin asetetut oppimistavoitteet saavutetaan (Leino, Kalla & Paasonen 1978, 48).
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Opetuksen toteutuksen suunnittelun yhteydessi kaytetaan joitakin yleisid opetuksen periaatteita,
esimerkiks spiraaliopetusta, ennakkojasentelya, havainnollistamista, konkreettista tyoskentelya,
avointa |&hestymistapaa, kokeellista tyoskentelya ja yhteytta arkielamé&an. (Ahtee & Pehkonen
2000, 43,45.) Spiradiperiaate liittyy itsendisen gjatteluprosessin kehittdmiseen siten, etta
opettajan osuutta uuden asian esittdmisessa vahennetaan vahitellen, kunnes oppilas hallitsee
uuden asian itsendisedi. Siirryttdessd korkeammalle vaatimustasolle opettajan taytyy lisdta
ohjaustaan ja vahitellen taas vahenta sitd, kunnes oppilas osaa itsendisesti soveltaa oppimaansa.
On kuitenkin varottava ymmartamasta spiradiperiaatetta niin, ettd sama asia toistettaisin
uudelleen vuodesta toiseen ilman, ettd sen oppimisessa tgpahtuu edistymistd. (Koponen 1995,
45.)

Ennakkojasentelyn tehtévana puolestaan on palauttaa oppilaan mieleen hénen aikaisemmin
kohtaamansa tutut kasitteet ja samalla kytked uudet asiat aikaisempiin tietoihin ja taitoihin.
Havainnollisstaminen on matematiikan abstrakteja sisdlttjd opetettaessa keskeistéa etenkin
peruskoulun aauokilla. Havainnollistamisen tavoitteena on konkretisoida esitettdvaa asiaa
piirroksn ja valineiden avulla. Havaintovdlineiden avulla pyritédn antamaan asiasta
monipuolinen kuva tai kiinnittamdan oppilaan huomio tiettyihin keskeisiin yksityiskohtiin.
Konkreettisessa tydskentelyssa taas on kyse opetus- tai oppimismallista, jossa oppilas itse tutkii
ja kayttda erilaisia konkreettisia apuvalineitd ja ndin tutustuu oppimisen sisaltéihin ja luo pohjaa
syvemmadlle oppimiselle. Kokeellinen tydskentely puolestaan voi olla oppilaan omakohtaista
toimintaa, laboratoriotyoskentelyd, demonstraatioita tai kerronnan avulla tapahtuvaa toimintaa.
Matematiikan opetuksessa painotetaan myos yhteytta todellisuuteen, jolloin pyritddn siihen, etta
kasteltavien asioiden tulee liittyd mahdollisimman l8heisesti arkipédivaan ja omakohtaisiin
kokemuksiin. (Ahtee & Pehkonen 2000, 45-52.)

George Malatyn (1993, 24, 27) mukaan hyvassa opetustgpahtumassa opettaja kysyy paljon
sopivia kysymyksid Tarkeimméa kysymykset ovat Maatyn mukaan sellaisia, jotka johtavat
uuden asian keksimiseen tai uuden probleeman idean [6ytdmiseen. Oppimismotivaation
yllapitamiseksi tulisi perinteistd opetusta rikastaa erilaisilla oppilaskeskeisilla menetelmilla
(Koponen 1995, 15). Motivaatiota voivat lisdtd myos erilaiset pelit ja leikit (Halinen ym.1991,
26).
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5.3 Matematiikan oppiminen

Samala kun opettgian opas on opettamisen véline, on siihen liittyva oppikirja oppimisen
apuvéline. Taméan vuoksi kasittelemme t&ssd lyhyesti matematiikan oppimista.

Oppilaat oppivat muun muassa katselemalla, kuuntelemala, lukemalla, ohjeita noudattamalla,
imitoimalla ja harjoittelemala. Jokaista lueteltua tapaa voidaan kayttdd hyodyksi myos
malliin jaopettajan neuvoihin, jotta varmistuttaisiin siitd, ettd matematiikalla, jota opiskellaan, on
merkitysta oppilaille. Oppimiseen vaikuttavat myo6s erilaiset yksilosta riippuvaiset seikat, kuten
hénen alkaisemmat kokemuksensa, aloitekykyisyys, kypsyys ja motivaatio. Juuri tdmén vuoksi &
mitd8n oppimisteoriaa voida sindnsa yksiselitteisesti soveltaa yhteenk&dn oppilaaseen mill&n

tasollata mihinkaan oppimissisaltoon. (Reysin, Suydamin & Lindquistin 1989, 44-45.)

Reys, Suydam ja Lindquist (1989, 49-53) ovat koonneet joitakin matematiikan oppimiseen
liittyvid periaatteita. Enssmmainen periaate on, ettd matematiikan oppimisen tulee olla aina
oppilaalle mielekasta toimintaa. He myds muistuttavat siitd, ettd matematiikan oppiminen on
kehitysprosessi, joka vie alkaa ja joka pitdd suunnitella Matematiikan oppimisen yhtena
periaatteena on my6s sen muistaminen, etta oppilaan motivaatio vaikuttaa oppimisprosessiin ja
my0Os oppimisprosess vaikuttaa motivaatioon. Heiddn mielestdan on térkedé kertoa oppilaille,
mita heidan tulis matematiikan tunneilla oppia ja oppilaat olisi saatava aktiivisesti mukaan
tunneilla niin henkisesti kuin fyysisestikin. Matemaattisten fraasien ja sanojen kayttdminen on
my0s tarkedd, ja oppilaiden tulisikin kaikilla luokkatasoilla kayttdd puhuttua kieltd matematiikan
tunneilla symbolikielen ohella. Unohtaminen on myds osa oppimista, mutta asioiden muistissa

sdilyttami sta pystytéén auttamaan esimerkiksi viikoittaisilla kertaustuokioilla.
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5.4 Miten peruskoululaiset osaavat matematiikkaa

ympéardivassd maailmassa, tehda perusteltuja matemaattisia pdatelmia ja kayttéad matematiikkaa
nykyisten ja tulevien eldméntilanteidensa tarpeita vastaavasti asioista vélittavana ja rakentavasti
gjattelevana kansalaisena.” (Tornroos & Kupari 2005, 7).

5.4.1 Kansallisia tutkimuksia

Peruskoulun arviointi -90 tutkimuksella selvitettiin peruskoulun oppimistuloksia seka koulun
toimintamuotojen ja opetusjdrjestelyjen joustavuutta, opiskelukokemuksia ja — asenteita seké
oppilaiden mindkasityksa Tutkimus kaynnistettiin  Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksessa
yhteistydssé opetushallinnon kanssa vuonna 1989. Tutkimus kohdistui muutamiin peruskoulun
luokka-asteisiin ja keskeisiin oppiaineisiin: lukutaitoon (3. ja 8. |k.), matematiikkaan (4., 6. ja
9.1k.), luonnontieteisiin (4. ja 8. Ik.), ruotsin kieleen (9. Ik.), englannin kieleen (9. Ik.) ja suomen

& Saari 1993, 2.)

Matematiikkaan liittyen tutkittiin oppimiskokemuksia, laskutaitoa sekd matemaattisen aattelun
kehittymistéd. (Linnakyld & Saari 1993, 3.) Matematiikan tutkimuksen tavoitteena oli tutkia,
millainen oli peruskoulun matematiikan opetuksen ja oppimisen tila vuonna 1990. Erityista
huomiota kiinnitettiin siihen, millaista oli peruskoululaisten matematiikan osaaminen vuonna
1990 ja miten se oli muuttunut vuodesta 1979. (Kupari 1993, 81, 102)

Tutkimuksen tulosten mukaan matematiikka kuului neljés- ja kuudesluokkalaisten keskuudessa
viiden miellyttavimpana pidetyn oppiaineen joukkoon. Suuri osa oppilaista e pitanyt
Kolmannella luokalla matematiikan koki vaikeaks 10 prosenttia oppilaista, mutta yhdeksannella
luokalla jo kolmasosa oppilaista. Tulokset osoittivat, ettd osaaminen oli parantunut ja osittain
sdilynyt ennallaan 11 vuoden takaisiin tuloksiin verrattuna. Geometrian ja soveltavan
matematiikan tehtavissa suoritukset paranivat, mutta heikentymistd havaittiin yhtéloiden ja
funktio-opin alueella Puutteitailmeni muun muassa kasitteellisen osaamisen tasolla, mika ilmeni
siten, ettd oppilaat eivat hallinneet asioiden vdisia yhteyksia, jolloin tieto jéa irraliseksi ja

tilannesidonnai seksi. Kuudennen luokan oppilaiden suorituksissa tapahtui hienoista parantumista
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yhteen- ja vahennyslaskussa, geometriassa ja soveltavassa matematiikassa. Selkeimmin
suoritusten parantumista oli havaittavissa prosenttikésite- ja omaksutun tiedon kayttamiseen
liittyvissa tehtévissa. Pientd taitojen heikentymista tapahtui jakolaskun ja yhtalGiden
suorituksissa. Matematiikan suoritukset olivat hyvin samanlaiset eri puolilla maata tytdilla ja
pojilla, mika kertoo siitd, ettd matematiikan opetus on materiaaleineen ja jarjestelyineen tasa-
asteista. (Kupari 1993, 8788, 93, 102-103.)

Vaikka peruskoulun arviointi -90 tutkimus toi esille, ettd kuudennen luokan oppilaiden
suoritukset olivat parantuneet muun muassa prosenttikasitetiedon kayttamiseen liittyvissa
tehtévissd, Haapasalon (1994a) tutkimus osoittaa kuitenkin, ettd oppilailla on puutteita
prosenttilaskujen hallinnassa. Haapasalo (1994a) tutki, miten peruskoululaiset hallitsevat
prosenttikasitteen ala-asteen jalkeen. Tutkimus oli osa MODEM“-projektia, jonka piirissa on
tutkittu matemaattisten késitteiden hallintaa. Tutkittavina olivat peruskoulun seitsemannen
luokan oppilaat, joille prosenttikasite oli opetettu edellisena vuonna. Tampereen kouluista
oppilaita oli 143 ja lisalmen kouluista 93. Oppilailla teetettiin testi, joka sisdlsi 35 tehtdvaa ja
lisdks 11 asennekysymystéd. Tulosten mukaan oppilailla esiintyi suuria puutteita jo kasitteen
tunnistamisen tasolla samoin kuin tiedon eri esitysmuotojen hallinnassa. Vakeimpia olivat
verbaalista muotoa sisdltavat tehtavét, jotka mittaavat Haagpasalon mukaan luotettavimmin
kéasitteenhadllintaa. Oppikirjojen analyysi toi esille, etta prosenttikésitteeseen suhtaudutaan

pinnallisen kaavamai sesti ja kéasite opetetaan irrallaan.

Aiemmin esille tuomamme Eero K. Niemen (2004) tutkimuksen varsinaisen kokeen tuloksista
kdy ilmi, ettd tytot menestyivat poikia paremmin kaikilla muilla sisdtéalueilla (lukukasite,
laskutavat, yhtél6t, soveltava matematiikka ja geometria) paitsi geometriassa. Tutkimus osoitti,
ettd tukiopetuksen saamisella on selva yhteys kokeesta saatuun tulokseen, mita enemman oppilas
oli saanut tukiopetusta, sitd huonommin han oli menestynyt kokeessa. Tama selittyy Niemen
mukaan sillg, ettd matematiikassa heikosti menestyneet oppilaat ovat saaneet eniten tukiopetusta.
Oppilaskohtaisista taustamuuttujista koulussa viihtymisella oli selva yhteys oppimistuloksiin.
Mita paremmin oppilas viihtyi koulussa, dtd paremmat olivat hdnen matematiikan

oppimistuloksensa.

* Matematiikan opetuksen didaktis-empiirisia mallga— projekti
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Kevadla 2004 arvioitiin perusopetuksen 9. vuosiluokan matematiikan oppimistuloksia
Arviointiin osallistui seitsemén prosenttia kyseisestd ikaluokasta. Matematiikan osaamista
tutkittiin -~ kolmeosaisella  kokeella, johon sisdltyi paéssdlasku-, monivainta-, ja
ongel manratkai sutehtéviéd. Koko kokeessa oppilaat osasivat keskimaérin 56 prosenttia tehtavista.
Heikoiten osattiin geometriaa, myds prosenttilaskujen osaamiseen jai toivomisen varaa. Parhaiten
osattiin lukuihin ja laskutoimituksiin liittyvia tehtdvid Monivalintatehtavista osattiin keskimaarin
65 prosenttia, paassal askuista 56 prosenttiaja ongel matehtavista 50 prosenttia. (Mattila 2005.)

5.4.2 Kansainvalisia tutkimuksia

Kolmas kansainvalinen matematiikka- ja luonnontiedetutkimus (Third International M athematics
and Science Study) TIMSS 1999 toteutettiin Suomessa vuosina 1998-2000. Tutkimusaineisto
keréttiin Suomessa kevadlla 1999. Tutkimuksessa selvitettiin peruskoulun matematiikan ja
luonnontieteiden osaamista ja opiskelua. Tutkimuksen tavoitteeks asetettiin tuottaa tietoa
peruskoulun seitsemésluokkalaisten matematiikan ja luonnontieteiden oppimistuloksista, antaa
mahdollisuus oppimistulosten tason ja laadun kansainvaliseen vertailuun seka kuvata ja vertailla
opetuksen ja opiskelun oppimistuloksiin yhteydessa olevia taustatekijoitd. Tutkimukseen

osallistui 38 maata. (Kupari, Reinikainen, Nevanpaa & Tornroos 2001.)

Oppilaiden matematiikan osaamista arvioitiin tehtavillg, joiden ssdltGalueita olivat luvut ja
laskutoimitukset, mittaaminen, geometria, algebra sek& tilastot ja todenndkdisyys. Tehtavien
suoritusodotusten  padluokat, joilla kuvattiin tehtdvien vaativuutta, olivat tietaminen,
perusmenetelmien kayttd, tutkiminen ja ongelmanratkaisu, matemaattinen paattely ja viestinta
(Kupari ym. 2001, 3.)

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd suomalaisoppilaiden matematiikan osaaminen on
kansainvélistd keskitasoa korkeampaa. Suomi sijoittui 38 maan joukossa neljanneksitoista.
Suomea tilastollisesti merkitsevasti parempia suoritukset olivat vain kuudessa maassa
Tutkimukseen osallistuneiden maiden véliset tasoerot olivat erittdin suuret. Suomessa oli
todellisia matematiikan huippuosagjia véhan, mutta toisaata myos heikkojen oppilaiden méara
oli pieni. (Kupari ym. 2001, 37-42.)
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Tutkimuksessa oppilaat jaettiin suorituspistemégriensa perusteella viidelle eri suoritustasolle.
Tasot méariteltiin seuraavasti:
o Taso 5: "Oppilaat osasivat jasentéd matemaattista tietoa, tehda yleistyksia ja selittéa ratkaisutapojaan
totutusta poikkeavissakin ongel manratkai sutilanteissa.”
o Taso 4: "Oppilaat osasivat soveltaa matemagttista osaamistaan kohtalaisen monimutkaisissa tilanteissa
kayttéen murto- ja desimaalilukuja, geometrisia ominaisuuksiajaalgebrallisia esitystapoja.”
o Taso 3: "Oppilaat osasivat ratkaista yksivaiheisia sanallisia tehtavia kokonais- ja desimaalilukujen yhteen-
ja véhennyslaskun avulla. Liséksi he osasivat kéayttdd hyvékseen geometristen kuvioiden

perusominai suuksi a sekd lukea ja tulkita astelkkoja, taulukoitajakuvagia”
o Taso 2: "Oppilaat osasivat perudaskutoimitukset kokonaisuvuilla. Oppilaat osasivat myds yhteen- ja
véhennyslaskun desmaaliluvuilla, kun luvuissa oli yhtd monta desimaalia. Lis&ks oppilaat tunsivat jonkin

verran perusmerkintétapoja ja— terminologiaa. (Kupari ym. 2001, 40-42.)

Suomessa ylimmaélle tasolle ylsi 6 prosenttia oppilaista, neljannelle tasolle 31 prosenttia,
kolmannelle tasolle 75 prosenttia ja toiselle tasolle 96 prosenttia oppilasta. (Kupari ym. 2001,
41))

Suomessa parhaiten osattuja sisdltdalueita olivat luvut ja laskutoimitukset sekd tilastot ja
huippua. Oppilaiden suoritustaso oli kansainvéalisté keskitasoa parempaa ja myds OECD-maihin
verrattuna yli keskitason. Mittaamisen siséltOalueella, jonka tehtavista noin puolet kasitteli
geometrisia sisdtdja, suoritustaso oli selvasti kansainvélistd keskitasoa parempi ja samala
OECD- maiden keskitasoa. Selvasti heikoimmin osattuja sisdltOalueita olivat geometria ja
algebra, joissa suomaaiset menestyivat vain hieman kansainvalista keskitasoa paremmin ja
suoritustaso jai kummallakin siséltdalueella ale OECD-maiden keskiarvon. Kokonaisuutena
suomalaisten seitsemaduokkalaisten suoritustaso oli OECD-maiden keskitasoa. (Kupari ym.
2001, 42-72.)

Matematiikan osaamisen kannalta merkittéviks oppimistuloksiin vaikuttaviksi taustatekijoiks
osoittautuivat oppilaiden luottamus omiin taitoihinsa ja asennoituminen oppiainetta kohtaan.
Suomalaisilla seitsemasluokkaaisilla oppilailla oli vahva luottamus omiin taitoihinsa. 32
prosentilla oli vahva luottamus, kun vain 14 prosentilla oli heikko. Vastaavat kansainvaliset

keskiarvot olivat 18 prosenttia ja 15 prosenttia. Suomalaisista oppilaista 21 prosenttia suhtautui
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matematiikkaan myonteisesti, vastaava luku kansainvélisesti oli 37 prosenttia. Kielteisesti
suomalaisista seitsemasluokkalaisista matematiikkaan asennoituvia oli 19 prosenttia ja léhes 60
prosentilla oli neutraali asenne. Suoritustasoon néytti olevan yhteydessa myo6s kotitehtaviin
kaytetty alka. Suomalaiset oppilaat k&yttivat matematiikan kotitehtéviin aikaa péivassa
keskimaarin 0,6 tuntia, kun kansainvalinen keskiarvo on 1,1 tuntia. Suomessa oppilaiden, jotka
kayttivat kotitehtaviinsa véhemman aikaa kuin yhden tunnin, suoritustaso oli kaikkein korkein.
Heitd helkommin menestyivat oppilaat, jotka eivét kayttdneet yhtaan aikaan kotitehtéviin tai
kuluttivat sithen yli tunnin. Lisdks Suomea koskevien tulosten perusteella kodin kirjojen
maaralla ja tarjoamalla opiskeluvarustuksella ndytti olevan selked yhteys oppimistuloksiin.
(Kupari ym. 2001, 121-128.)

Vuonna 2003 toteutettin  Suomessa OECD:n kansainvalinen oppilasarviointiohjelma
(Programme for International Student Assessment). PISA 2003 —arvioinnissa 15-vuotiaiden
matematiikan osaamista kuvattiin 85 tehtavan avulla. Tutkimukseen osallistui 40 maata
Matematiikan sisallot maariteltiin kokonaisuuksing, joita olivat méarallinen ajattelu, tila ja
muoto, muutos ja yhteydet sekd epavarmuus. Nama kokonaisuudet kattavat matematiikan
opetussuunnitelmien eri osat, mutta ne eivét ole niin kapea-aaisia kuin perintei set matematiikan
sisdltbalueet. Kaytetyt tehtavat sijoitettiin aina oppilaiden kokemusmaailmaan. Arvioinnissa
keskityttiin oppilaiden kykyyn kayttéd heidan matemaattista gatteluaan todenmukaisissa

tilanteissa. (T6rnroos & Kupari 2005.)

Tulosten mukaan suomaaisten 15-vuotiaiden nuorten matematiikan osaaminen on OECD-
maiden parhammistoa. Tulosten perusteella osaamiserot ovat Suomessa pienet, osaamisen
vaihtelu oli selkeasti pienin tutkimuksen huippumaista. Kaikilla eri osa-alueilla huippuosagjien
osuus suomalaisista nuorista oli 7-9 prosenttia ja erinomaisen osaamisen tasolle pdasi 15-18
prosenttia oppilaista. Hyvan ja tyydyttdvan osaamisen tason saavutti noin puolet oppilaista ja
valttavdlle tasolle jai 15-17 prosenttia oppilaista. Suomessa on kansainvalisesti verrattuna erittain
vahan (kuusi prosenttia) matematiikan osaamisen suhteen riskiryhméan kuuluvia oppilaita.
Tutkimuksessa méariteltiin sellaiset oppilaat riskiryhmaén kuuluviksi, joiden tulos oli ale
suoritustason 2. Suoritustaso 1 kuvataan nédin: * Oppilaat osaavat vastata selkessti esitettyihin kysymyksiin

tutuissa tehtavaympéristissi. He osaavat ratkaista tehtdvid, joissa tarvittavat suoritukset ovat itsestddn selvia

tehtavanannon perusteella” (TOrnroos & Kupari 2005, 15, 22.)
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Suomalaisten paras osa-aue oli maarédllinen gattelu, jonka keskiarvotulos oli kaikkien maiden
paras. Muutos ja yhteydet seka epavarmuus -dueilla suomalaisten keskiarvo oli kolmanneksi
paras ja tila ja muoto — alueella viidenneksi paras. Vaikka suomalaisten osaaminen olikin
korkeatasoista kalkilla osadueilla, tutkimus toi esille myds, ettd heikosti suoriutuneiden
oppilaiden osuus oli kahdella osa-alueella suurempi kuin muilla. Naistd kahdesta osa-alueesta
toinen kasitteli geometrisiajatoinen algebrallisia S sdltoj&. (Tornroos & Kupari 2005, 17, 35.)

Useat esille tuomamme tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kaytetylla matematiikan oppikirjalaon
yhteys oppimistuloksiin. Samoin eri tutkimuksissa on havaittu, ettd oppilailla on parantamisen
varaa geometriassa ja prosenttilaskuissa Tastd syystd katsomme, ettd on aiheellista tutkia

matematiikan opettajan oppaiden geometria- ja prosenttilaskuosioita.
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6 MATEMAATTINEN OSAAMINEN

Tutkimuksemme keskeinen kasite on matemaattinen osaaminen (Mathematical Proficiency).
Jeremy Kilpatrickin, Jane Swaffordin ja Bradford Findellin (2001) mukaan matemaattinen
osaaminen koostuu viidesta piirteestd. Nama viisi piirretta ovat kietoutuneet toisiinsa ja riippuvat
toisistaan. Matemaattisen osaamisen piirteet ovat saaneet tukea kognitiivisesta tutkimuksesta ja
teorioista. Keskelsta nédissi tutkimuksissa ja teorioissa on ollut mentaalisten mallien keskeinen
rooli. Piirteiden toisiinsa kietoutuminen heijastelee késitysta ditd, ettd asian syvdllinen
ymmartdminen vaatii monien tiedon osasten yhdistamists, joka puolestaan vaikuttaa siihen,
pystyvétko oppijat k8yttdamadn omaksumaansa tietoa hyvakseen ongelmia ratkaistessaan.
Matemaattista osaamista el pystytd saavuttamaan keskittymalld vain yhteen ta kahteen
matemaattisen osaamisen piirteeseen. Matemaattisen osaamisen viis piirrettd myos tarjoavat
kehykset, joiden puitteissa voidaan keskustella niistd tiedoista, taidoista, kyvyistd ja
uskomuksista, jotka muodostavat matemaattisen osaamisen. (Kilpatrick ym. 2001, 116-118.)

6.1 Osaamisen viisi piirretta

Matemaattisen osaamisen viisi piirrettd ovat Jorma Joutsenlahden (2004, 96) suomennoksen
mukaan kasitteellinen ymmartdminen, proseduraalinen sujuvuus, strateginen kompetenssi,
mukautuva paéttely ja yrittelidisyys. Tuomme niita kuvaillessamme esille osaamisen piirteiden
vastaavuuden matemaattiseen gjatteluun kuuluviin tiedon lgeihin.
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KUVI0O 3 Matemaattisen osaamisen piirteet, (Kilpatrick ym. 2001, 117.)

6.1.1 Kasitteellinen ymmartaminen

Kasitteellinen ymmartaminen (conceptual understanding) viittaa ehedan ja toimivaan kasitykseen
matemaattisista kasitteista. Oppilaat, joilla kadtteellinen ymmarrys on kehittynyt, tietavét
enemman kuin pelkkid faktoja ja metodeja. He ymmartavéat, miksi joku tietty matemaattinen
kasite on téarked ja missi yhteydessa sitd kannattaa kayttéa. Oppilaat ovat organisoineet tietonsa
yhtendiseksi kokonaisuudeksi, joka sallii heidan uusia asioita oppiessaan yhdistdd uudet asiat
vanhoihin tietoihin. Kasitteellinen ymmartaminen tukee muistamista, koska ymmartamalla opitut
asia rakentuvat yhtendaisks tietorakenteiksi ja tiedon mieleenpalauttaminen helpottuu. Jos
oppilas ymmartda kaytetyn metodin, on epdtodennakoistd, ettd sen muistista palauttaminen
epdonnistuu. On huomioitava, etta vaikka oppilas ymmartéisi asian, hén el valttamatta pysty
ilmaisemaan sita verbaalisesti, silla oppilaat usein ymmartavét ennen kuin he voivat verbalisoida
omaa ymmartamistéan. (Kilpatrick ym. 2001, 118) Kasitteellinen ymmartdminen nakyy
kéytannOssa siind, ettd oppilas osaa esimerkiksi rakentaa annetun tehtdvan ympérille

konkreettisen ongelman. Jos tehtévand on esimerkiksi laskea 3/6, oppilas voi gjatella ongelmaks



tilanteen, jossa kolme suklaapatukkaa pitéé jakaa kuuden kaverin kesken. (Kilpatrick & Swafford
2002, 10.)

Vahva indikaattori k&sitteellisestd ymmartamisestd on kyky esittéd matemaattisia tilanteita eri
tavoilla ja tieto gita, kuinka eri esityksid voi kayttda erilaisiin tarkoituksiin. Oppilas, jonka
kagitteellinen ymmartaminen on kehittynyt, on tietoinen matemaattisten kasitteiden yhteyksista.
Kun oppilaan kasitteellinen ymmartaminen on kehittynyt, han kykenee ndkemaan yhteyksia
kasitteiden ja proseduurien valilla ja argumentoimaan, miksi jotkut faktat on johdettu toisista
faktoista. N&in oppilaat saavat itseluottamusta, jonka turvin he voivat siirtyd uudelle
ymmartamisen tasolle. Kéasitteellinen ymmartaminen johtaa usein myos siihen, ettd oppilaalla on
vahemman opittavaa, koska hdn pystyy ndkemaén syvempia yhtenevéisyyksia pinnallisesti
erilaisten tilanteiden vélilla. Oppilaiden ymmaértdminen on koteloitunut tiiviiks ryppaiksi, jotka
sisdltavat toisinsa kietoutuvia faktoja ja periaatteita. Usein oppilaan tietoryppdat ovat
hierarkkisia eli yksinkertaisimmat ryppadt muodostavat yhdessa isompia, monimutkaisempia
kokonaisuuksia. (Kilpatrick ym. 2001, 119-120.) Kasitteellisen ymmarryksen piirteet ja
matemaattiseen gjatteluun kuuluvista tiedon lgjeista konseptuaalinen tieto ja sen prosessointi
vastaavat toisiaan (Joutsenlahti 2005, 97).

6.1.2 Proseduraalinen sujuvuus

Proseduraalinen sujuvuus (procedura fluency) tarkoittaa proseduurien tuntemista ja tietoa siita,
milloin ja miten niita k&ytetédan oikein. Se tarkoittaa myds taitoa kéyttda niité joustavasti, tarkasti
ja tehokkaasti. (Kilpatrick ym.2001, 121.) Proseduureilla tarkoitetaan muun muassa yhteen - ja
vahennysd askujen seka jako- ja kertolaskujen ratkai semista paassalaskunatai paperilla (Kilparick
& Swafford 2002, 11). Proseduraalinen sujuvuus tukee eri laskemismetodien samankaltaisuuden
ja erilaisuuden havaitsemista. Naihin metodeihin kuuluu Kirjoitettujen proseduurien liséksi ne
mentaaliset toiminnot, joiden avulla oppilas laskee, ja my6s ne metodit, joissa kéytetdan apuna
laskinta, tietokonetta tai vaikkapa helmid.  Proseduraaiseen sujuvuuteen kuuluu se, etta
oppilaiden taytyy halita hyvin peruslaskutoimitukset kokonaisluvuillailman, etta he kayttéisivét
mink&anlaisia apuvalineitd. Oppilaiden taytyy olla riittdvan tehokkaita ja tarkkoja laskemaan
yhteen-, vahennys-, jako- ja kertolaskuja moninumeroisilla luvuilla seka padssian etta kynan ja

paperin avulla. Proseduraaliseen sujuvuuteen liittyy my6s lopputuloksen arvioiminen.
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ymmarré opettelemaansa proseduuria, on vaarana, etta han oppii sen virheellisesti, jolloin oikean
proseduurin oppiminen muodostuu myohemmin vaikeaksi. (Kilpatrick ym. 2001, 121-122.)
Proseduraalinen tieto ja sen prosessointi vastaa proseduraalista sujuvuutta (Joutsenlahti 2005,
98).

Proseduraalinen sujuvuus on yhteydessd kasitteelliseen ymmartédmiseen, silla esimerkiksi
paikkajarjestelman ja rationaalilukujen ymmartaminen vaatii niihin liittyvien proseduurien
hallintaa. Sen lisikd, ettd proseduraalinen sujuvuus tarjoaa tydkaluja laskemisen avuksi, ovat
my0s jotkin algoritmit tarkeita kasitteité jo sindll&an. Tama puolestaan taas valaisee kasitteellisen
ymmarryksen ja proseduraalisen sujuvuuden vélista yhteytta. Oppilaiden téytyy havaita, etta
proseduuregja voidaan kehittda niin, ettd ne ratkaisevat kokonaisia ongelmaluokkia yksittaisten
tehtavien sijaan. Opiskelemalla agoritmeja yleisind proseduureina oppilaat huomaavat sen, etta
matematiikka on hyvin organisoitunut ja huolella kehitetyt proseduurit ovat tehokas apu
rutiinitehtavia ratkottaessa. Kasitteellisen ymmartamisen yhteys proseduraaliseen sujuvuuteen
naékyy myds havainnossa, etta asian ymmartaminen tekee oppimisen helpommaksi. Oppilaata
vaaditaan tiettya taitotasoa, jotta hén edes pystyis oppimaan matemaattisia kasitteita
ymmarrykselld, ja proseduurien kayttdminen voi vahvistaa ja kehittdd tuota ymmarrysta.
Proseduraaisen sujuvuuden harjoittelemiseen pitéd varata riittavasti aikaa, jotta muiden
matemaattisen osaamisen piirteiden tysipainoinen kehittyminen ei estyisi. (Kilpatrick ym. 2001,
121-122.)

6.1.3 Strateginen kompetenssi

Strateginen kompetenssi (strategic compentence) viittaa kykyyn muotoilla, ratkaista ja esittéa
matemaattisia ongelmia. Taman piirteen kehittdminen on tarked&d muun muassa, koska koulun
ulkopuolella oppilaat kohtaavat tilanteita, joissa heidan pitéa itse muotoilla ongelma, jotta he
voivat kayttéd matematiikkaa ongelman ratkaisemisessa. Oppilaiden pitéisi tietdd useita
ratkaisustrategioita ja osata valita tilanteeseen sopiva strategia. Niinpa oppilaat tarvitsisivatkin
kokemusta ja harjoitusta ongelmien formuloimisesta ja ongelmanratkaisusta. Kun oppilailla on
muotoiltu ongelma kasissdan, ensmméinen askel sen ratkaisemiseksi on esittdd se
matemaattisesti jollain tavalla, numeerisesti, symbolisesti, suullisesti tai graafisesti.
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Ongelmatilanteen kuvaaminen vaatii, etté oppilas rakentaa ensin mentaalisen kuvan ongelman
oleellisista osista. Jotta oppilas pystyy esittdméén ongelman tarkasti, oppijan taytyy ensin
ymméartaa tilanne ja sen avainpiirteet. Taman jalkeen oppilaan pité tuottaa matemaattinen esitys
ongelmasta, jossa on esilld vain ongelmanratkaisemiseksi tarvittavat tiedot, eikd mitdan
ylimaraista. (Kilpatrick ym. 2001, 124.)

Sen lisdksi, etta oppilaan taytyy kyeta rakentamaan yksittéisesté tilanteesta representaatio, pitada
hénen néhda, etta jotkin representaatiot jakavat yhteiset matemaattiset rakenteet. Jotta oppilaasta
tulisi strategisesti kompetenssi, pitéisi suosia sellaisia tehtavia, jotka edellyttévat mentaalisen
mallin rakentamista eivétka vain numeroiden etsimista tehtavéasté ja niiden sijoittamista tiettyyn
aritmeettiseen operaatioon. Ongel manratkai suprosessin yksi keskeinen piirre on joustavuus, joka
kehittyy lagjentamalla sita tietoa, jota tarvitaan ratkai staessa rutiininomaisten tehtévien sijasta ei-
rutiininomaisia tehtavid. Oppilaan pitéa keksia ja luoda aiempien tietojensa avulla sellainen
ratkaisustrategia, jonka avulla kykenee ratkaisemaan tehtévan. (Kilpatrick ym. 2001, 125-127.)
Strategista kompetenssia vastaa tiedon | gjei sta strategiatieto ja sen kayttd (Joutsenlahti 2005, 98).

Strateginen kompetenssi on myds mukana kehittdméassa proseduraalista sujuvuutta laskemisen
yhteydesss, silla oppilaat kehittavat proseduraalista sujuvuuttaan, kun he kayttavét strategista
kompetenssia valitessaan eri proseduureista tehokkainta. Osa strategisesta kompetenssista liittyy
sen oppimiseen, etta pystyy korvaamaan suppeammilla ja tehokkaimmilla proseduureilla ne
proseduurit, jotka jo aluksi ovat voineet olla apuna operaation ymmartamisessa. (Kilpatrick ym.
2001, 127-129.)

6.1.4 Mukautuva paattely

Mukautuva pééttely (adaptive reasoning) tarkoittaa kapasiteettia gjatella loogisesti niista
suhteista, joita on kasitteissa ja tilanteissa. Paéttely on oikeaa ja validia, ja se juontaa juurensa
huolellisesta eri vaihtoehtojen pohdinnasta ja se Ssaltéa tietoa Sitd, kuinka perustella saadut
johtopaatokset. Oppilaan taytyy siis olla kykenevé todistamaan ja selittémaan ideoitaan, jotta han
tekee oman padttelynsa selvaksi. Matematiikassa mukautuva péattely voidaan nahda liimana,
joka pitéa kailken koossa. Se on oppimisen johtotéhti. Mukautuvan péaéttelyn avulla kyetdan

navigoimaan monien faktojen, proseduurien, kasitteiden ja ratkaisumenetelmien 18pi ja
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ndkemaan, ettd ne kaikki sopivat yhteen jollain tavala ja ettda ndm& tavat ovat jarkevia
Mukautuvaa padttelya voidaan myds kayttaa setvimadn erimielisyyksia ja kiistoja. Mukautuvaa
paattelya tarvitaan kun oppilas valitsee perusteluja kéyttamalleen strategialle. Lapset pystyvét
ndyttamadn paéttel ykykynsa kun kolme ehtoa téyttyy: 1) heilla téytyy olla riittava tietopohja, 2)
tehtévan taytyy olla ymmarrettava ja motivoiva ja 3) kontekstin taytyy olla tuttu ja mukavan
tuntuinen. Mukautuvaan paattelyyn el kuulu vain epéviralliset selitykset ja oikeutukset vaan
my0s intuitiiviset ja induktiiviset paéttelyt, jotka perustuvat sédnndnmukaisuuksiin, analogioihin
ja metaforiin. (Kilpatrick ym. 2001, 129-130.) Mukautuva pééattely paranee, kun oppilaata
vaaditaan perusteluja. Taméa kyky kehittyy yhdessa toisten matemaattisen osaamisen piirteiden
kanssa, etenkin kun oppilaat ratkaisevat ongelmia (Kilpatrick & Swafford 2002, 14.) Mukautuva
paéttely vastaa strategiatietoa ja konseptuaalista tietoa ja niiden prosessointia (Joutsenlahti 2005,
98).

Oppilaat hyddyntavét strategista kompetenssiaan formuloidessaan ja esittdessaan ongel maa seka
kayttamalla heuristisia lahestymistapoja, jotka voivat tarjota ratkaisustrategian, mutta
mukautuvan péaédttelyn taytyy ottaa vastuu, kun yritetddn ratkaista ehdotetun strategian
paikkansapitavyys. Kasitteellinen ymmaértdminen tarjoaa metaforia ja representaatioita, jotka
voivat toimia léhteend mukautuvalle p&éttelylle, jota taas puolestaan, tietysti samalla huomioiden
esitysten rgjoitukset, opiskelijat kayttavat paédtellessian ratkaisua tai sitd, voidaanko ratkaisua
sujuvuutta eri  laskutoimituksia tehdessdan, mutta mukautuvaa padttelya tulis kayttéa

maéritellessd, onko proseduuri soveltuvavai ei. (Kilpatrick ym. 2001, 130-131.)

6.1.5 Yrittelidisyys

Yrittelidisyys (productive disposition) viittaa taipumukseen néhda matematiikka hyddyllisend ja
kiinnostavana. Yritteliés oppilas uskoo, etta matematiikan oppiminen kannattaa ja ndkee itsensa
tehokkaana oppijana ja laskijana. Jotta oppilaat kykenisivat kehittamdan késitteellista
ymmartamistd, proseduraalista sujuvuutta, strategista kompetenssia ja mukautuvan péaéttelyn
kykyja, heidan taytyy uskoa, etta matematiikka on ymmarrettavad, ei mielivaltaista. Oppilaiden
pitéé myos uskoa, ettd uutterasti yrittamalla matematiikkaa voidaan oppia ja kayttéd ja he itsekin

kykenevét siihen. Yrittelidisyyden kehittyminen vaatii jatkuvia mahdollisuuksia kokea
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onnistumisia matematiikassa. Opettgjalla on tarkeéd rooli kannustgjana ja positiivisten asenteiden
yllapitdjdnd. Se, kuinka opettaja ndkee matematiikan ja sen oppimisen, vaikuttaa seka siihen,
kuinka oppilaat oppivat, mutta myds siihen, millaisina matematiikan oppijoina oppilaat itsensa
nakeva. Taman piirteen kehittyminen tukee voimakkaasti muiden osaamisen piirteiden
kehittymisté, koska oppilaiden uskoessa, ettd matematiikka on ymmarrettavaa ja hyodyllista he
ovat valmiita opiskelemaan sitd. Oppilaat, joille on kehittynyt yrittelidisyyttd, luottavat omiin
tietoihinsa ja taitoihinsa. Matemaettisesti taitavat ihmiset uskovat, ettd matematiikan pitéisi olla
selkeda ja he kykenevét ottamaan siitd selvéd. He uskovat, etté pystyvét tarpeeks ahkerasti
tyoskennelleessdan ratkaisemaan matemaattisia ongelmia, ja ndkevat matemaattisesti taitavaksi

kehittymisen vaivan arvoisena. (Kilpatrick ym. 2001, 131-133.)

Joutsenlahti (2003, 211) korvaa yrittelidisyyden Kkasitteen késitteella matematiikkakuva.
Matematiikkakuva koostuu uskomuksista, jotka voidaan ryhmitella neljéén padkategoriaan: 1)
uskomukset matematiikasta, 2) uskomukset itsestd matematiikan parissa, 3) uskomukset
matematiikan opettamisesta ja 4) uskomukset matematiikan oppimisesta (Pehkonen 1998, 29).
Anu Pietilan (2002, 23) mukaan matematiikkakuvaan liittyy henkilon asenteet, uskomukset ja
késitykset matematiikasta. Matematiikkakuva tarkoittaa kuvaa itsestd matematiikan oppijana,
arvioita omista kyvyistd matematiikan opiskelussa, tietoisuutta omista heikoista ja vahvoista
puolista seka onnistumisen ja epaonnistumisen syista. Henkilo opiskelee matematiikkaa silloin,
kun hén kokee sen mielekk&dks ja merkitykselliseksi (Yrjonsuuri & Yrjonsuuri 2004, 126).
Positiivisen matematiikkakuvan kehittyminen edesauttaa matematiikan oppimista  Tassa
tutkimuksessa tulemme jatkossa korvaamaan Kilpatrickin ym. (2001) termin yrittelidisyys

termilla matematiikkakuva.

6.2 Matemaattisen osaamisen piirteiden yhteen kietoutuminen

Matemaattisten osaamisen piirteiden yhteen kietoutuminen heljastelee sitd kasitystd, jonka

mukaan opitun syvallinen ymmartaminen vaatii, ettd oppija kykenee yhdistamadan yksittdisia

tietopalasa toisiinsa ja samala kayttdmaédn jo hankkimaansa tietoaan ongelmanratkaisun

yhteydessi. Se, miten matemaattisen pétevyyden lgjit ovat yhteydessa toisiinsa ja tukevat

toisiaan, nakyy selkeésti kasitteellisessd ymmarryksessa ja proseduraalisessa sujuvuudessa. Kun
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oppilas kehittéd kasitteellista ymmarrystéan, hén muistaa paremmin proseduureja ja osaa kéyttaa
niita joustavasti ratkaistessaan uusia ongelmia. Vuorostaan proseduurin tullessa automati-
soituneemmeaksi lgpsi pystyy gattelemaan ongelmia eri nékokulmista ja pystyy késittelemaén
uudenlaisia ongelmia, jotka johtavat uudenlaiseen ymmartamiseen. Lapsen pohtiessa, miks jokin
proseduuri toimii, vahvistuu jo olemassa oleva k&sitteellinen ymmarrys. Kasitteita ei ole aina
tarpeen erottaa proseduureista, koska ymméartaminen ja tekeminen ovat yhteydessa toisiinsa niin
monimutkaisilla tavoilla. My6s muut matemaattisen osaamisen piirteet liittyvét toisinsa ja
tukevat toistensa kasvua, kuten jo edella on useasti mainittu puhuttaessa yksittaisista
matemaattisen osaamisen piirteista. (Kilpatrick ym. 2001, 118, 133-134.)

Matemaattisten osaamisten piirteiden kehittéminen yhdessa on paljon helpompaa kuin niiden
oppiminen yksitellen. Matemaettisten osaamisen piirteiden oppiminen yksittdin onkin lahes
mahdotonta. Kaikkien matemaattisten piirteiden kehittdminen yhtd alkaa tekee omaksutun
tietopohjan vahvemmaksi, kestavammaksi, helpommin sovellettavaksi, kaytettdvammaks ja
relevantimmaksi. (Kilpatrick & Swafford 2002, 17.)

6.3 Matemaattisen osaamisen piirteet ja matemaattisen tiedon lajit

Matemaattisen osaamisen piirteiden kehittyminen vaatii useata erityyppista matemaattista tietoa.
Matemaattisen tiedon lgit liittyvéat selkeasti matemaattisen osaamisen piirteiden kehittymiseen ja

joissakin piirteiden ominai suuksissa ndkyy selkeasti eri matemaattisen tiedon lajien vaatimus.

Kasitteellisen ymmartamisen, joka on siis yksi matemaettisen osaamisen piirre, kehittyminen
yhteyksista ja k&sitteellisen ymmartéamisen piirre edellyttéd matemaattisten kasitteiden eheda
kasitysta. Proseduraalisen sujuvuuden kehittyminen vaatii proseduraalista tietoa, koska ilman
tietoa a goritmei sta ja toimintakaavoista seka sdanndisté proseduurien tunteminen on mahdotonta
Strategisen kompetenssin kehittyminen puolestaan edel lyttéa, etté opiskeijallaon strategiatietoja
Jotta opiskelija pystyy muotoilemaan ja ratkaisemaan matemaattisia ongelmia my6s koulun
ulkopuolella, hanella pitda olla tietoa eri strategioista ja vamiuksia tehda strategioiden valilla
valintoja. Mukautuvan padttelyn kehittyminen vaatii sekd konseptuaalista tietoa etta
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strategiatietoja. Opiskelijalla pitda olla riittéva tietopohja, jotta hén pystyy perustelemaan, miks

ilmenevat kasitteet ja niiden yhteydet, jotta han kykenisi valitsemaan oikean strategian.
(Kilpatrick ym. 2001; Joutsenlahti 2005, 97-98.)
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7 ERIYTTAMINEN

Opetusryhmien heterogeenisyys vaatii opettajaa eriyttémadan opetustaan, mika vaatii erilaisten
oppimateriadien ja etenkin eritasoisten tehtavien tarjoamista oppilaille. Koska keskeisenad
oppimateriaalina matematiikan opetuksessa kéytetédan oppikirjaa ja opettajan opasta, on térkeda
tutkia, minkdaisia tehtdvia oppikirjat ja opettgjan oppaat tarjoavat eriyttdmiseen. Tassa
tutkimuksessa pyrimme selvittdmadn, minkalaista eriyttamista tutkimamme opettgan oppaat,

niiden lisdmonisteet ja L askutaito 6:n ohelsmateriaalit mahdollistavat.

Teuvo Piipon (1973) mukaan eriyttdminen on ihmisryhmien tai -yksilOiden tietoista ja
tarkoituksellista erilaista kohtelua. Kun erilainen kohtelu on ei-tarkoituksellista, kéytetéén termia
eriytyminen. Piippo tarkastelee tietyn yhteiskunnan sisdlla tapahtuvaa eriyttamistd, josta héan
kayttaa termia yhteiskunnallinen eriyttdminen. Silla han tarkoittaa yhteiskunnan eri jdsenryhmien
tal yksilOiden tietoista, tarkoituksellista erilaista kohtelua heitéa koskevissa yhteiskunnallisissa
padtoksissa ja toimenpiteissa. Y hteiskunnallisen eriyttdmisen paémaarana yksilollisyyden ohella

mahdollisuudet.

Y hteiskunnallisen eriyttamisen yksi muoto on koulutuksellinen eriyttaminen, joka tarkoittaa
yhteiskunnan jésenryhmien ta yksiloiden tarkoituksellista erilaista kohtelua koulutuksessa.
Koulutuksellinen eriyttaminen voidaan jakaa kahteen paétyyppiin: koulutuksen ja opiskelun (tai
opettajan kannalta opetuksen) eriyttamiseen. (Piippo 1973, 30-31.) Koulutuksellisen eriyttamisen
periaate ilmai staan L gpsen oikeuksien julistuksessa (1959) seuraavasti:

”Periaate 7 Lapsdla on oikeus saada koulutusta, jonka ainakin alkeisastedla tulee olla
maksuton ja pakollinen. Hanen tulee saada koulutusta, joka edistééd hénen yleissivistystédn ja suo

moraalistaja sosiaali sta vastuuntuntoaan tull akseen hyddylliseks yhteiskunnan jaseneksi. — —"

Erkki Viljanen (1975) tuo esille eriyttamisjarjestelyjen jaon koulutuksen ja opetuksen

eriyttdmiseen, kayttadmalla nimityksia organisatorinen ja opetuksellinen eriyttdminen. Edellisella

tarkoitetaan ulkoista eriyttamista eli sellaisia jarjestelyj&, joissa oppilaista muodostetaan erikseen

opetettavia ryhmiad tietyilla kriteereilld. Téalaisia kriteereitd ovat muun muassa ika,
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valinnaisaineet ja oppilaan oppimisedellytykset. Jalkimméisella tarkoitetaan eriyttdmistd, joka
tapahtuu koululuokan sisdlla ja jossa opettgja pyrkii erilaisia metodeja kdyttamalla ottamaan
huomioon oppilaiden erityispiirteet. Organisatoriset jarjestelyt luovat ulkoiset puitteet, joiden
sisdla opettgja toimii. Opettajan mahdollisuudet vaikuttaa eriyttdmiseen ovat [dhinna

opetuksellisen eriyttdmisen piirissi.

Suomessa vuoden 1970 peruskouluasetuksen mukaan peruskoulun ylastedla tuli tarjota
tasokursseja vieraissa kielisséa ja matematiikassa. Vuonna 1983 koululainsd&danndssa luovuttiin
kuitenkin tasokurssien edellyttdmastd oppilaiden pysyvéasta ryhmittdmisestd ja ehdotettiin
siitymista opetusryhman sisaiseen eriyttdmiseen. (Numminen 2000, 40-41.) Tarkasteltaessa
peruskoulun historiaa voidaan huomata, ettd koulutuksellinen eriyttdminen on muuttunut
koulutuksen eriyttamisesta opetuksen eriyttdmiseen, eli organisatorisesta opetukselliseen
eriyttdmiseen. Risto IImavirran (2003, 25) mukaan nykytilanteessa, jossa erityisoppilaita

integroidaan perusopetusryhmiin, eriyttamisen merkitys nayttaa li sédntyvan entisestaan.

7.1 Eriyttdmisen lajit

Eriyttamisen lgjeja on kolme: nopeus-, laguus- ja syvyyseriyttaminen. Nopeuseriyttamisessa
keskeinen asia on oppimiseen k&ytetty aika. Jotkut oppilaat saavat tehtdvénsa valmiiks
nopeammin kuin toiset. Tall6in lisdtehtéavien tarve on ilmeinen. Nopeuseriyttdmista voidaan
toteuttaa muun muassa kotiteht&vien ja tukiopetuksen avulla. Lagjuuseriyttamisessa erot aiheuttaa
omaksutun oppiaineksen maara. Jotkut oppilaat oppivat kasiteltavan aiheen lagiemmin kuin toiset
ja oppilaille annetaan mahdollisuus tehda aiheeseen liittyvid joko yksinkertaisia tai
monimutkaisempia tehtdvia, esimerkiksi oppilalle, jotka osaavat hyvin jakamisen
kaksinumeroisella jakajalla, voidaan antaa tehtévia, jotka sisdltvét kolminumeroisia jakajia
Syvyyseriyttamista tarvitaan, kun oppimisen syvallisyydessé on eroja. Tarvitaan kvaliteetiltaan
erilaista oppiainesta. Lahjakkaat oppilaat voivat erikoistua johonkin kurssin osaan ja saada nain
perusteellisempaa tietoa. Eriyttavda toimintaa on esmerkiksi todistamisen ja perustelun
itsendinen suorittaminen. (Viljanen 1975, 13-14, Leino, Kalla & Paasonen 1978, 130-131.)
Syvyyseriyttaminen tapahtuu yksityistietojen, ymmartamisen, ongelmanratkaisun ja luovan
gjattelun suunnassa (Lahdes 1986, 331).
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Nama eriyttamisen lgjit voidaan nédhda osana seka organisatorista etté opetuksellista eriyttamista.
Erityiskouluissa oppiaineksen lagjuutta ja syvyytta voidaan muuttaa, esimerkiks oppiaines voi
olla suppeampaa kuin normaalissa peruskoulussa. Samoin eri kouluasteet voidaan erottaa
toisstaan ndiden eriyttdmisen kriteereiden mukaan. Opetuksellisessa eriyttdmisessa opettaja
organisoi luokan sisdll& opetuksen erilaisten metodien ja tehtvien avulla niin, ettd se soveltuu
erilaisille oppijoille. (Viljanen 1975, 13-14.) Tassd tutkimuksessa keskitymme van

opetukselliseen eriyttamiseen.

7.2 Opetuksellinen eriyttaminen

Perusopetuslaissa (1998/628) on luettavissa eriyttamisen vaatimus. Lain mukaan opetus on
jarjestettava oppilaiden ikdkauden ja edellytysten mukaisesti ja siten, ettd se edistda oppilaiden
tarvitseville tulee antaa tukiopetusta. Oppilaan opetus voidaan jarjestdd muusta ikaryhmasta
poikkeavalla tavalla, jos hanella on ennestdan perusopetuksen oppimadréa vastaavat tiedot.
(Perusopetudlaki  1998/628.) Eriyttdmisen vaatimus |0ytyy tden myGs Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteista 2004. Siind ada ilmaistaan niin, ettd oppilaiden erilaiset
oppimistyylit, tyttéjen ja poikien valiset erot seka yksilolliset kehityserot ja taustat tulee ottaa
huomioon (Opetushallitus 2004).

suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon yksilolliset erot ja opetusta varioidaan ndiden erojen
mukaan. (Viljanen 1975, 12-13.) Oppiladen vdillA on suuriakin eroja henkisissa
ominaisuuksissa, kykyrakenteissa, persoonallisuuden piirteissd, temperamentissa seka tietysti
fyysisissa ominaisuuksissa (Uusikylda & Atjonen 2005, 95). Opetuksen eriyttdminen on
valttdmaton ehto integraatiolle eli sille, ettd oppilas kokee saamansa opetuksen ehedna
kokonaisvaltaisena prosessina (Piippo 1973, 136). Viljanen (1975, 9) kayttdakin integraatiosta

nimitysta opetuksen eheyttaminen.



7.2.1 Eriyttdmisen ulottuvuudet

Eriytetyssa opetuksessa vaihtelevat tavoitteet, opetusaines, menetelmét ja tulokset oppilaiden
erityispiirteiden mukaan. (Viljanen 1975,13.) Lahdeksen (1997, 200-201) mukaan opetuksen
eriyttdmisell on taas kolme ulottuvuutta: tavoitteet, aika ja tyotavat. Tavoitteiden eriyttdminen
yhtenéistavaa eriyttamista, kun oppilasta autetaan saamaan muut kiinni. Samalla tukiopetus on
aikaeriyttamista. Erilaistava tavoitteiden eriyttdminen tgpahtuu lagjuuden ja syvyyden mukaan.
Eriyttdmisen &arimuoto on tilanne, jossa oppilas saa itse valita tavoitteensa, tyOtapansa ja
kayttamansi gan. Oppikirjat ovat perinteisesti kiinnittdneet vahan tai el lainkaan huomiota
erilaistavaan eriyttamiseen (Kananoja 1999, 205). Viljasen (1975, 101, 105) mukaan tavoitteiden
eriyttéminen vaatii oppiaineksen eriyttamistd. Opettaja nojautuu opetustilanteen suunnittelussa
yleensa oppikirjoihin ja myds muihin oppimateriaadeihin. Téllainen oppiaines on eriyttavan

opetuksen kannalta kuitenkin vain raskamateriaalia, jota opettgjan pitdd muokata.

7.2.2 Eriyttdmismenetelmia

Eriyttavassa opetuksessa oppilaiden ryhmittéminen on keskeinen asia. Opetustilanteet voidaan
jakaa oppilaiden ryhmittdmisen perusteella neljgén ryhmadn: 1) suurryhméopetus, 2)
pienryhméopetus, 3) yksildllinen opetus ja 4) kotiopiskelu (Viljanen 1975, 105). Carol Ann
Tomlinsonin (1995, 8) mukaan eriyttava opetus on suurryhmé., pienryhmé& ja yksilollisen
opetuksen sekoitus, kaikkia menetelmia tarvitaan. Suurryhmaopetuksessa kaytettdva menetelma
on usein opettggohtoista, esittdvaéd opetusta, jossa e juuri eriyttamistd tapahdu. Lahdeksen
(1997, 152) mukaan taas esittavdd opetusta voi eriyttdd antamalla perusasioiden lisaksi

yliméaaréisia virikkeité kiinnostuneimmille oppilaille.

Pienryhmaopetuksen pddmenetelmia ovat yksilollisen tyon lisdksi ryhmétyo ja opetuskeskustelu
(Viljanen, 1975, 108). llmavirran (2003, 25) mukaan kotiopiskelulla on keskeinen merkitys
matematiikan opetuksessa. Kotitehtavien ollessa oppilaalle vaikeustasoltaan ja haastavuudeltaan

sopivia suhteessa hanen taitoihinsa saadaan aikaan parempia oppimistuloksia. Kotitehtavat on
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hyva eriyttda vahintédn kolmelle tasolle: lahjakkaimmille, keskitasoisille ja tuen tarpeessa

oleville oppilaille. Kotitehtavien méaréd seké lastua voidaan eriyttda (Leino 1978, 104).

Tomlinsonin (1995, 72—77) ohjeiden mukaan eriyttavaa opetusta mahdollistavia menetel mia ovat
muun muassa itsenaiset projektit, pistetydskentely, porrastetut tehtdvét, oppilaiden joustava
ryhmittely, oppimiskeskukset, kyseleva opetus, tutorointi sekd erilaiset sopimukset. Itsendisissa
projekteissa oppilas voi yhdessa opetta an kanssa péattaé tutkimansa ongelman, johon perehtyy.
Pistetyoskentelyssa jokaisella pisteelld tydskentelee heterogeeninen ryhma. Pisteiden teht&vét
ovat sellaisia, ettd oppilas voi valita itselleen sopivan vaikeustason kiinnostuksensa ja
edellytystensda mukaan. Ryhman jésenet voivat tyoskennelld itsendisesti ta ryhmana valintansa

mukaan.

Porrastettu tehtéava on sellainen, ettéa se salii oppilaan tyoskennelld itselleen sopivalla tasolla ja
tavala. Opettga voi tehtdvad laatiessaan soveltaa tehtdvan vaiheiden maarda ja laatua seka
tehtavan abstraktisuutta ja konkreettisuutta, jotta pystytédn varmistamaan tehtdvan sopiva
haasteellisuus kaikille oppilaille. Oppilaiden ryhmittelyn tekee joustavaks se, ettd ryhmét
tehdadn oppilaiden edellytysten, kiinnostuksen tai oppimistyylin mukaan. Toisaalta ne voidaan
tehda vaikka arpomalla. Oppimiskeskukset ovat paikkoja, jonne kerdtéan materiaalia tietyista
aheisa. Oppilaat voivat valita kiinnostuksensa mukaan, missd keskuksessa opiskelee.
Kyselevassi opetuksessa opettgja pyrkii ohjaamaan kysymyksilléén oppilaiden oppimisprosessia
oikeaan suuntaan. Avoimien kysymysten esittdminen mahdollistaa eriyttamisen. Tutorointi on
menetelm&, jossa asiantuntija ohjaa oppimista ja auttaa ongelmien ratkomisessa. Opettga voi
eriyttdd myos sopimuksilla, kun han antaa oppilaale vgpauksiaja mahdollisuuden tehda vaintoja
tehtavia ratkottaessa. (Tomlinson 1995, 72—77.) Lahdes (1986, 342) mainitsee tutorointiin liittyen

yhtena eriyttamisen toteuttami skeinona oppil astutoroinnin, jossa oppilas toimii apuopettajana.

Hakkarainen, Lonka ja Lipponen (1999, 154) tuovat esille pedagogisia strategioita, joiden avulla
rakennustelineiden luominen. Mallintaminen on menetelmd, jossa asiantuntija nayttda
ongelmanratkaisun eri osavaiheita ja selittéd siihen tarvittavia henkisia ja fyysisia voimavaroja
Menetelméas, jossa tarkoituksena on oppilaan suorituksen ohjaaminen ja hyvien kaytanttjen

esittaminen antamatta valmiita ratkaisuja, kutsutaan vamentamiseksi. Rakennustelineiden
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luominen on strategia, jolla tarkoitetaan prosessia, jonka ailkana ohjagja sddtelee antamansa tuen
madréa oppijan tarpeiden mukaan. Midestdmme rakennustelinemenetelméa sopii mainiosti
eriyttavdan opetukseen, koska tehtavan ja vaadittavan toiminnan vaikeustasoa pystytadn silloin
tuen madran ja laadun avulla sddtelemadn oppilaan edellytyksia vastaaviksi. Vamentamisen

strategia taas heijastaa avoimien tehtavien keske syytta eriyttami sessé.

Lahdes (1997, 171) mainitsee ohjelmoidun opetuksen yhtena menetelména ratkaista
aikaeriyttaminen. Ahtinevan (2000, 25) mukaan ohjelmoidussa opetuksessa oppianes jaetaan
pieniin, toisiinsa liittyvien osioiden sarjaks. Osiot ovat asteittain vaikeutuvia kysymyksia tai
tehtévia Oppilas tarkistaa vastauksensa heti suorituksensa jalkeen. Ohjelmoidussa opetuksessa
voidaan kaytt84 joko suoraviivaistata haarautuvaa ohjelmaa. Suoraviivaisessa ohjel massa kaikki
Haarautuvassa ohjelmassa vadrast vastauksesta seuraa ratkaisuvihje tai uusi helpottava oso.
Kaikki oppilaat eivéat kdy 18pi samaa ohjelmaa, koska oppilaan virhe muuttaa tehtavan |aatua.
Nakemyksemme mukaan suoraviivainen ohjelma mahdollistaa siis vain aikaeriyttamisen, kun

taas haarautuva ohjelma mahdol listaa my6s sisallon eriyttamisen.

7.2.3 Lahjakkaiden opetuksen eriyttaminen

Usein eriyttdmisen gjatellaan koskevan vain heikosti menestyvia oppilaita, mutta tasa-
arvoisuuden méadritelmad tarkasteltaessa hyvin  menestyvankin  oppilaan  huomioiminen
opetuksessa on perusteltua (Kylméoja 2001, 29). Perusopetuslaissa (1998/628) on vaatimus, etta
opetus pitda jérjestéd oppilaan edellytysten mukaan ja sen tulee edistdd oppilaan kehitysta, joten

|ahjakkaidenkaan opetuksen eriyttamista ei saa unohtaa.

Kasitteen lahjakas yksiselitteinen maarittely on vaikeaa. Kari Uusikylén (1994, 8,13) mukaan
|ahjakkuuskasitteen méérittely on sidottu aikaan ja yhteiskuntaan ja |ahjakkuutta on monenlaista.
Tomlinson (1995, 13) puhuu edistyneista oppijoista (advanced learners). Davis & Rimm (1989,
169) méaarittelevat kasitteiden lahjakas ja pystyvé oppilas eron Renzullin (1986) tavoin: oppilaista
3-5 prosenttia on |ahjakkaita, mutta neljésosa oppilaista kuuluu pystyvien oppilaiden joukkoon.
Kylméaojan (2001, 29) mukaan hyvin suoriutuneista oppilaista puhuttaessa tarkoitetaan myos
|ahjakkaita oppilaita.
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Davis & Rimm (1989, 169-170) esittelevat lahjakkaiden opetuksen pyramidimalin (Kuvio 4),
joka kuvaa kolmea eri opetusmuotoa: 1) opetuksen rikastaminen normaalissa luokassa
ryhmittelyn ja lisamateriaalien avulla, 2) taysiaikainen erityisluokka opetus, 3) erityiskouluissa
annettava opetus. Eniten " pystyvié oppilaita’ opiskelee pyramidin ensimméisen tason kuvaaman
opetusmuodon piirissd. Pyramidissa noustessa ylemmaksi kohti erityisluokka ja -kouluopetusta
oppilaiden méaré vahenee. Tassa tuomme esille 1&hinna ensmméisen tason kuvaamaa opetusta,

koska se on aiemmin esille tuomiemme maéritelmien mukaan opetuksel lista eriyttamista.

Special
Schools

Enrichment in the
Regular Classroom

KUVIO 4. Davisin jaRimmin (1989, 170) pyramidimalli.

Opetuksen rikastamisen keinoja ovat ryhmittely ja opetuksen nopeuttaminen. Ryhmittelyn ideana
on, ettd oppilaat opiskelevat osan paivastd omassa ryhmassaén, joissa yleensd tehdadén
tutkimustyyppisia projektitdita oppilaiden itse vaitsemastaan aiheesta. Ryhmaélle on varattu
tietokone ja materiaaleja sekd oma opettgansa. Vertaistuki edistdd realistisen mindkuvan
kehittymisté. Opetuksen nopeuttaminen antaa oppilaille mahdollisuuksia |6ytéé itsessddn vahvoja
puolia ja opiskella tehokkaasti. Joissain asioissa opiskeluaikaa voidaan lyhentdd, mutta
ikéavystyminen normaaliluokassa voidaan torjua antamalla oppilaalle kykyj8an vastaavia tehtévia,

jotkavaativat paneutumista seké syvyys- ettd lagjuussuunnassa. (Uusikyla 1994, 170-175.)
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7.2.4 Oppilaiden vaikeuksien huomioiminen eriyttdmisessé

Monilla on jossain vaiheessa kouluaikanaan hankaluuksia jollakin matematiikan alueella, mutta
silloin ei viela valttdmétta puhuta matemaattisi sta oppimisvaikeuksista. Vaikeuksien syy voi olla
yksilon  ominaisuuksiin  liittyvd  sekundaarinen  tekijé jolloin  kyse voi olla
harjoittelemattomuudesta, tarkkaamattomuudesta, keskittymisvaikeudesta tai jostain muusta
opettel ua hankaloittavasta tekijasta. Matemaattisten vaikeuksien voidaan ndhda aiheutuvan myos
pedagogisesta ongelmasta. Oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan yleensd yksilon ominaisuuksiin
liittyvia ongelmia, joiden syy on primaarinen. Primaarisilla syill& tarkoitetaan, etta niissa aivojen
0Sissa, joita tarvitaan kyseisen taidon hallintaan ja tiedon ké&sittelyyn, on jotain erilaista,
puutteellista tai vaurioitunutta.(Rasdnen 2000, 53.) Oppimisvaikeudet eivat ole siis vain

kouluikaan liittyvia vaikeuksia. (Ahonen & Holopainen 2002, 240.)

Matematiikan perustaitojen oppimisvaikeudet voidaan jakaa erilaisiin aatyyppeihin niiden
taustavaikeuksien perusteella. Alatyyppeja ovat: semanttisen muistin vaikeus, proseduraalinen
vaikeus seka visuaadlisiin ja tilan hahmottamiseen liittyva vaikeus. Semanttisen muistin vaikeus
nayttaytyy vaikeutena oppia numeroihin liittyvia faktoja, esimerkiksi kertotauluja, seka vaarina
mieleen paauttamisina. Jos kysymyksessa on proseduraalinen vaikeus, |apsen on vaikea muistaa
laskutoimitusten suoritusperiaatteita. Visuaaliset ja tilan hahmottamisen vaikeudet tulevat esille
vaikeutena numeerisen tiedon jarjestdmisessi ja ymmartamisesss, esimerkiksi paikkaarvojen

ymmartaminen voi ollavaikeaa. (Ahonen & Holopainen 2002, 241-242.)

Kun opetusta eriytetéén sopivaksi oppiladle, jolla on matemasattisia vaikeuksia, on tarkeda
huomioida, ettd perusasioita kasitelldan riittavan pitkan ailkaa. Opetettavaa ainesta pitéa muokata
oppilaan tarpeita vastaaviksi ja menetelmia konkretisoida sekd muutella. (Rasanen 2000, 56.)
Opetuksessa korostuu behaviorismin  periaatteet, kun keskeistd on laskuoperaatioiden
automatisoituminen ja muistin harjoituttaminen (Dahlstrom ym. 2003, 10-11). Eriyttamisessa
tulee huomioida kaikki ulottuvuudet: tavoitteet, aika ja menetelmét. Tukiopetus on yksi tapa
toteuttaa eriyttamista. lkdheimon (1994, 45) mukaan joissakin tapauksissa on tarpeen karsia

oppiaineksesta kokonaisia sisaltdjé ja paneutua vain perustehtaviin.
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 eriyttaminen koskien oppilaita, joilla on
vaikeuksia oppimisessa, tuodaan selkessti esille toisin kuin lahjakkaita oppilaita koskeva
eriyttaminen. Opetuksellisen eriyttdmisen menetelmand mainitaan osa-aikainen erityisopetus seka
tukiopetus, jolle ovat ominaisa yksildlliset tehtdvéat, yksilollinen gankdyttd ja ohjaus
(Opetushallitus 2004).

7.3 Eriyttdminen matematiikan opetuksessa

Kati Kylméoja (2001) Kkartoitti tutkimuksessaan, miten helsinkildiset opettajat toteuttavat
matematiikan opetuksen eriyttamista peruskoulun ensimmaiselld luokalla. Tutkimuksen mukaan
heikosti suoriutuvien oppilaiden opetusta eriytettiin eniten henkilokohtaisten tehtévien,
tukiopetuksen ja valineiden avulla. Hyvin suoriutuvien oppilaiden opetusta eriytettiin p&&asiassa
lisitehtavien ja henkilkohtaisten tehtvien avulla. Kylméojan mielesta eriyttamiseen liittyvien
tehtévien paljoudesta voidaan havaita, ettda matematiikan opetus on hyvin pitkalti
kirjasidonnaista. Koska eriyttdmisessa kaytettiin paljon lisdtehtavia, tulisi hanen mielestéén

kiinnittd8 yh& enemman huomiota tehtévien laatuun.

Yleensa eriyttémisessa vahan kaytettyja valineitéa olivat Kylméojan tutkimuksen mukaan (2001)
pelit ja tietokone. Yhteista hyvin ja huonosti suoriutuneiden oppilaiden eriyttdmisessa oli
henkilokohtaisten tehtévien kayttd ja erona se, etta heikosti menestyvia eritytettiin paljon

opetuksen avulla, kun taas hyvin menestyneiden kohdallasita e tehty juuri ollenkaan.

Halisen ym. (1991, 13) mukaan monet opettajat pitavdt matematiikan opetusta suhteellisen
ongelmattomana, koska oppikirjat soveltuvat hyvin opetukselliseen eriyttamiseen. Jotkut
opettajat ovat kuitenkin huolissaan siitd, ettd oppikirjoissa el ole tarpeeksi riittavan helppoja
tehtavia hitammille oppilaille eika tarpeeksi vaativia tehtévia lahjakkammille oppilaille.
Opetusryhmien heterogeenisuutta pidetéan yleisena hankauutena, kun oppilaiden véaliset
suorituserot kasvavat kaiken ailkaa. Ahtinevan (2000, 148) mielesta oppikirja vois ohjata

paremmin eriyttamiseen, jos tehtévien vaativuus olisi opetusta toteuttavan opettajan tiedossa.
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8 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimuksemme on osa MOT -hanketta (Matematiikan oppimateriaain tutkimuksen hanke),
jonka péétehtavana on tutkia vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitel man perusteiden mukaan

| aadittuja matematii kan oppimateriaal € a esiopetukseen jaluokille 1-6.

8.1 Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteinamme ovat kolmen eri kustantgan kuudennen luokan matematiikan opettajan
oppaat: Laskutaito 6° (WSOY 2000), Matikkamatka 6° (Tammi 2005) ja Tuhattaituri 6 (Otava
2006). Naistd Laskutaito 6 on laadittu vuoden 1994 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden pohjalta, koska vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
perusteella uusittu Laskutaito 6 valmistuu vasta vuonna 2007. Matikkamatka 6 ja Tuhattaituri 6
ovat kustantgiensa mukaan vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
pohjata laadittu. Tutkimamme Laskutaito 6 ja Matikkamatka 6 opettajan oppaat on tehty
yksivuotista oppilaan kirjaa varten, kun taas Tuhattaituri 6 opettgjan opas on tarkoitettu

monivuotista oppikirjaa varten.

Tutkimuskohteinamme ovat ne opettggan oppaiden osiot, jotka on nimetty geometria- ja
prosenttilaskuosioiksi. Tuhattaituri 6:ssa kokonaisuuksia ei ole otsikoitu, joten sielta valitsimme
osiot, jotka selkeasti k&sittelevdt prosenttilaskua ja geometrian aiheita. Geometria ja
prosenttilaskuosiot valitsimme analysoinnin kohteeksi, koska geometriansio eroaa selkedsti
tyypiltédn muista opettgian oppaiden osioista vaatien muun muassa avaruudellista
hahmotuskykyd. Geometriaosio on myds MOT -hankkeen yhteinen tutkimuskohde.
Prosenttilaskuosio edustaa puolestaan aritmetiikkaan kuuluvaa auetta. Joidenkin aiemmin esille
tuomiemme tutkimusten perusteella kysei set aihed ueet ovat sellaisia, joissa oppimistulokset ovat
olleet heikompia kuin monilla muilla aueilla. Opettgjan oppaista analysoimme geometria- ja

prosenttilaskuosioiden tehtdvat, ohjeet seka naihin osioihin liittyvat oppaista |0ytyvét

® Koivisto, M., Saonen, M., Uus-Leponiemi, T. & limavirta, R.

® Lilli, M., Ranta, P., Putkonen, H. & Sinnemaki, J.

" Asikainen, K., Falden, H., Nyrhinen, K., Rokka, P. & Vehmas, P.
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lisdmonisteet. Lisamonisteista analysoimme ne, jotka eivét ole osa opettgan ohjeissa annettua
tehtavdd. Lisamonisteiden joukossa on esimerkiksi pelipohjia, joita emme enda lisdmonisteiden
analysoinnin yhteydessi kéasittele. Kutsumme téssa lissmonisteeksi my6s Tuhattaituri 6:n niita
liitteitd, jotka mainitaan geometria- ja prosenttilaskuosioiden yhteydessd. Lisdksi tutkimme
kirjasarjoihin  saatavilla olevia oheismateriaaleja.  Laskutaito-kirjasarjaan  kuuluvista
oheismateriaaleista analysoimme Laskutaito 6 lisavihkojen® ja tukiopetustehtavat-vihkosen®

prosentti- ja geometriaosiot, sek& tuumavihot™®

jayhteistuumat™ kokonaan, koska nai ssi vihoissa
el eritella eri osa-alueita Matikkamatka 6:sta analysoimme opetuskalvopohjat’®. Opettajan

oppaiden siséltdja ana ysoi dessamme kaytdmme aineistona koko opetta an opasta.

8.1.1 Laskutaito 6

Laskutaito 6 (WSOY 2000) perustuu opettajan oppaan johdannon mukaan kognitiiviseen
oppimiskasitykseen, jonka mukaan lgpsen tulee saada eri aistiensa valityksella ja itse aktiivisesti
toimien monipuolisia kokemuksa opittavasta asiasta. Opettajan oppaan perusopetusaukeamilla

on kaikille oppilaille tarkoitettu oppiaines ja harjoittelu.

Laskutaito 6 opettgjan oppaan perusopetusaukeama muodostaa asiakokonaisuuden (kuvio 5).
Aukeama sisdltdd oppilaan kirjan perusopetusaukeaman tehtavat ja siihen liittyvat lisd ja
kotitehtavat. Lisdks aukeamalla on opettajalle ohjeita aiheen opettamiseen, pédasiassa ohjeet
sisdltavat laskuesimerkkeja. Aukeamilta 16ytyy myds pédssdlaskuja, pohdittavaa-tehtavid,
yhteisesti taululla tehtévia harjoituksia, muita yksin tai pareittain tehtavia harjoitteita sekéa peleja

jaleikkeja.

Opettajan oppaan jokaisen luvun jalkeen 10ytyy lisamonisteita, joiden kayttGtarkoituksena on
mainittu lisdharjoitus, tukiopetus, eriyttdminen tai vaativa eriyttaminen. Lisamonisteet sisaltavét

my0ds toimintamateriaal g a, kuten pelipohjiajarakennustehtévid, joihin viitataan opettajalle

8 llmavirta, R , Koivisto, M., Sadonen, M., & Uus-Leponiemi, T. 2000 ja 2001.

? Koivisto, M., Sdonen, M. & Uus-Leponiemi. T. 2001.

%) Imavirta, R, Koivisto, M., Salonen, M., & Uus-Leponiemi, T 2000.
" Sdonen, M. & Uus-Leponiemi, T. 1996.

12 putkonen, H. & Sinneméki, J. 2006.
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annetuissa ohjeissa. Oppaasta |6ytyy opettajan avuksi perustestejd, mutta varsinaiset kokeet ovat

erillisissa vihkosissa.

Kuvan suurentaminen ja
pienentdminen

Aukeaman tavoitteena on oppia
kuvan suurentaminen ja pienenta-
minen tietyssa suhteessa ruutu-
pohjaa kayttaen.

Kuvaa voidaan suurentaa tai pie-
nentaa siten, etta sen kaikki viivat
pidennetaan tai lyhennetdan sa-
massa suhteessa (kuten monistus-
koneella pienennettaessa tai suu-
rennettaessa). Kuva pysyy muodol-
taan samanlaisena, vain sen koko
muuttuu.

Pohditaan yhdess, mitd tarkoittaa,
eftd suurennoksen suhde alkuperai-
seen kuvaan on

4:1

(Kaikki viivat ovat suurennoksessa

pituudeltaan nelinkertaisina.)

Mita tarkoittaa, etté pienenncksen
suhde alkuperéiseen kuvaan on
1:4

(Kaikki viivat ovat pituudeltaan nel-
jasosan alkuperaisesta.)

Esim. 1

Alkuperaisen nelién sivu on 3 cm

Siit4 tehdan suurennos, jonka suh-

de alkuperaiseen on 2 : 1. Kuinka

pitkd on suurennetun nelién sivu?
(2-3cm =6cm)

Esim. 2
Alkuperzisen nelién sivu on 3 cm.
Siit4 tehd&an pienennds, jonka suh-

de alkuperaiseen neliéon on 1 : 2.
Kuinka pitk& on pienennetyn nelién
sivu? (3cm:2=15cm)
On hyva korostaa, etta kun tehdaan
— suurennos, alkuperéinen pituus

Pééssélaskuja

3 Geometriaa

Kuvan inen ja

Suurentaminen
Kun kuva suurennetaan

esim. kaksinkertaiseksi,

sen Kaikki pituudet
suurenevat kaksinkertaisiksi.

Pienentzminen

Kun kuva pienennetéan

esim. yhteen kolmasosaan,

sen kaikki pituudet plenenevit
kolmasosiksi.

Kabsinkeriabsekel

Aksperkinas
% e fur

Kaiscsazn
panarnaty v

1. Piirra kuvat vinkoosi kaksinkertais|
Kayta vinkon ruudutusta apunasi

a)

2. Piirra kuvat vinkoos! pienennettyn

a)

b)
N /

iksi suurennetiuna,

c}

& puoleen

64

{1 suurenna kuva vitkoosi
a) Kaksinkertaisexsi

! i o)
2em 5 2,
E y - %
H PN |
- 4 [T
: e
Som ¥ 5
x= 4cm_y=_8cm x= 3cm y- 5cm L
L _isem
) d
1om =
% 3em
c 3
£ H
i ¥
H v
som ~oem 3em x;
x=12cm y= 3cm x=0,6cm y- 2cm._
65 Lisatohtavia sivulta 224

b) kolminkertaiseksi

Kotitehtavia sivulla 271

Luvut on hyva merkita taululle. 1

- Nelion sivu on 5 cm. Kuinka pit-

(20 cm)

ka on nelién piiri?
olli kaikki

suhteen ja-
senelld
— pienennds, alkuperaisen pituus
jaetaan suhteen jalkimmaisella
jasenella.

On hyva huomata, ett4 kun kuvan
pituus ja leveys pienenevit tai suu-
renevat tietyssa suhteessa, pinta-
ala ei muutu samassa suhteessa.

Esim. ol
alkuperéiinen 2em
pinta-ala 4 cm?

1em
pienennos 1 : 2 Tom[]

pinta-ala 1 cmé

suurennos 2 : 1
pinta-ala 16 cm?

ot

S

il

L4

sivut ovat yhta pitkat. Viisikul-
mion piiri on 75 cm, Kuinka pitka
on sivu? (15 om)

Suorakulmion kanta on 10 cm ja

osan pinta-ala? (450 mé)
Uima-altaan pituus on 25 m ja
leveys 10 m. Altaasta viidesosa
on varattu kilpauimareille. Kuinka
suuri on heille varatun alueen de
pinta-ala? (50 m?y) -
Juhlasalin koko pituus on 12 m e
ja leveys 10 m. Kuudesosa salis- -
ta on néytta laa. Kuinka suuri

on nayttoman pinta-ala? (20 m?)

126

Harjoituksia ja leikkejé

Péattelyharjoitus: Piirretaan

taululle nelid ja merkitdan sen sivun
pituus.

10cm

Péttele uuden nelion sivun pituus,
kun tésté nelidsta tehdan suuren-
nos, jonka suhde alkuperiseen on

korkeus 5 cm. Kuinka suuri on -2 (2 10.m = 20 cm)
suorakulmion pinta-ala? (50 cm?) - 4:1 “

. Nelion muotoisen leikkikentén = 1kl
sivun pituus on 30 m. Kentté jae- (10* 10cm = 100 cm = 1 m)
taan kahteen yhta suureen -12:1
osaan. Kuinka suuri on yhden (12°10cm =120 cm = 1,2 m)

Taululla olevasta neliésta tehd&an
pienennés. Padttele uuden nelion
sivun pituus, jos pienennoksen suh-

alkuperéiseen on

1 52 (10cm :2 = 5cm)
1:5 (10cm :5=2cm)
1:4 (10cm : 4 = 2,5 cm)
140 (10cm : 10 = 1 cm)

2 Kuvan suurentaminen ja pie-
nentdminen: Harjoitukseen tarvi-
taan moniste 1 sivulta 154. Ruuduk-
koa apuna kaytiden kuva jalienne-
taén isoon ja pieneen ruudukkoon

3 Kerto- ja jakopeli nopilla: Pe-
lia voidaan pelata 2—4 oppilaan ryh-
missa. Ryhma tarvitsee kaksi nop-
paa ja paperia Kirj varten.

4 Kertolaskupeli laskimella: Pe-
Ii4 pelataan pareittain. Pari tarvitsee
yhden laskimen, johon nappiillazn

luku 0,1. Tavoitteena on saada las-
kimeen luku, joka on 10 tai suurem-
pi, mutta pienempi kuin 11 (eli kako-
naisosa on 10). Pelissd saa kayttaa
vain kertolaskua. Kertojan on aina

oltava pienempi kuin 10. Se saa olla

Ensin pelaaja heittaa yhden nopan,
jonka silméluvusta tulee kerrottava
tai jaettava. Sitten hén heittaa toi-
sen nopan. Jos sen silmaluku on 2,
4 tai 5, han saa jakaa silla ensim
maisen nopan silmaluvun. Jos
silméluku on 1, 3 tai 6, han kertoo
silla ensimméisen nopan silma-
luvun. Tulos lisatdén edeliisen kier-
roksen saldoon. Erén voittaa se,
Jjoka saa ensin 50 pistetta tayteen.

Esim.
1. noppa 2. noppa
6 2 6:2=3
5 3 83°5=158
5 4 5:4=1.25

KUVIO 5. Laskutaito 6 opettg an oppaan aukeama.

Kumpikin pelaaja saa
vuorotellen kertoa laskimessa ole-
van luvun kymmenta pienemmalia
luvulla. Se, joka saa vuorollaan las-
kimeen tavoiteluvun (10—11), voit-
taa eréin. Jos pelaaja joutuu yli 11,
vastapelaaja voittaa

Eriyttamiseen sopii esim. moniste
7 sivulta 160.

127

PR p——

" Kotitehtavid sivuille 64-65
K90, Pira kuvat irkoos:
&) kaksinkertaiseksi suurennettuina
b)kolmkertaseksi surenretuina

Pohdittavaa

. Nelién sivun pituus on 10 cm.
Neli6sta tehdaan suurennos, jos-
sa sivun pituus tulee kaksinker-
taiseksi. Monikokertainen suu-
rennetun nelion pinta-ala on al-
kuperaisen nelién pinta-alaan
verrattuna?

(Nelinkertainen. Alkuperdisen ne-
lién pinta-ala on 100 em® ja suu-
rennoksen 400 cm?.)

L

Nelién sivun pituus on 10 cm.
Neliosta tehdaan pienennds, jos-
sa sivun pituus on puolet alkupe-
raisestd. Kuinka suuri osa alku-
peréisen nelién pinta-alasta pie-
nennetyn nelién pinta-ala on?
(Neljasosa. Alkuperdisen nelién
pinta-ala on 100 cm? ja pienen-
noksen 25 cm?.)

Laskutaito 6 oheismateriaalgla ovat: Laskutaito 6 lisdvihkon syys- ja kevétosa, tuumavihkon

syys- ja kevétosa, yhteistuumat ja tukiopetustehtévét. Laskutaito 6 opettgan oppaan johdannon

mukaan Laskutaito 6:n lisdvihko sSisdltda perusopetusaukeaman tasoista ja vaativampaa

lisdharjoittelua, joka sopii gjalliseen eriyttamiseen. Tuumavihon tehtévat poikkeavat oppikirjan

tehtavista, silla monet niistd ovat melko vaativia soveltuen eriyttamiseen varsinkin lahjakkaille

oppilaille. Tehtavéat kehittavdt pohdinta-

ja pééttelytaitoja.  Yhteistuumat soveltuvat

yhteistoiminnalliseen ongelmanratkai suun pienissi ryhmissa ja ongelmat on luokiteltu kolmeen
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vaativuustasoon. Tukiopetustehtavat sislltavat nimensd mukaisesti tukiopetukseen soveltuvia
tehtavia

8.1.2 Matikkamatka 6

Matikkamatka 6:n (Tammi 2005) mukaan oppilas ndhd@n aktiivisena tiedon hankkijana,
kagttelijand ja talentajana Oppimisessa kaytetd8n gpuna toiminnallisa menetelmia ja
oppimistilanteiden |8htokohdat haetaan oppilaalle tutuista arkieldman tilanteista Nama piirteet
voidaan katsoa kuuluvan konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Opettajan oppaassa mainitaan,
ettd se ottaa huomioon kuudesluokkalaisten erilaiset matemaattiset taidot ja tarjoaa myds

eriyttamiseen materiaalia.

Opettajan oppaan akulehdilla kerrotaan yleisesti matematiikan opetuksesta ja oppimisesta,
painopistealueista, kasitteiden oppimisesta ja oppimisvélineistd. Jokaisen osion alussa on
diagnostinen testi. Opettggan oppaan aukeamalla (kuvio 6) on oppilaan kirjan
perusopetusaukeama, joista osa on yhteistoiminnalisia aukeamia. Opettgjan oppaan aukeamalla
on liséksi ohjeita aiheen opettamiseen, kuten esimerkkitehtavia. Aukeamalta |6ytyy myos paassé-
ja vihkolaskuja, pohdittavaa-tehtéavia, pelga ja leikkeja sekd muita harjoituksia niin yksin kuin
pareittain ja taululla toteutettavia tehtavia. Lisdksi aukeamalla on edellisen aukeaman aiheeseen
liittyvét kotitehtdvat vastauksineen. Kaikkien osioiden lisdtehtavat |6ytyvat oppaan loppupdasta.
Lisitehtavien jalkeen oppaasta |0ytyy kaikkien osioiden niin tukiopetukseen kuin lahjakkaiden ja
taitavien eriyttdmiseen soveltuvat lisdamonisteet. Kutakin osiota kohden opas sisdltéa seka
formatiivisia etta summatiivisia kokeita. Opettajan oppaan lopussa on useita liitteitd, joistaosaon
tarkoitettu avuksi havannollistamiseen. Sieltd loytyy myds tietopaketti matemaattisista

kasitteista.

Kirjasarjaan on saatavilla opetuskalvopohjat, joissa on jokaista oppituntia varten kalvopohja,
johon on koottu oppitunnin keskeinen oppiaines, uudet tehtavétyypit seka jokin oppimista tukeva

ongelmanratkai sutehtavatai leikki.
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Tavoittesns on iian P&&ssalaskuja
ks
~ kerrata monikulmioiden Kok Opettaja valitsee ja lukee tehtavat
kulmien summan laskemista, Naiuims seks merkitsee luvut taululle.

- oppia yhteistoimintataitoja.

5o co|~foen ] w

1. Kolmion kaksi kulmaa ovat
30° ja 50°. Kuinka suuri on
kolmas kulma? {100°)

Tutkimme - = 2. Kolmion kaksi kulmaa ovat

+ . .3 10 ¢ " o b3
monikulmioiden T 7 iy
kulmien summaa B 7

Palautetaan mieleen kolmion ja
nelikulmion kulmien summan las-
keminen.

Tutkitaan pahvista leikattua kol-
miota. Leikataan kulmat ja asete-
taan vierekkiin piirtoheittimells
kuvan tapaan:

A0 £

Vierekkain asetetut kulmat muo-
dostavat oikokulman eli 180°.
taululle

Piirretaan nelikulmio

on tiemélaen 7 kuimaa.
nkuvion

w

. Kolmion yksi kulma on 757 ja
toinen 55°. Kuinka suuri on
kolmas kulma? (50

>

. Kolmion kaksi kulmaa ovat
25°ja 40°. Kuinka suuri on kol-
mas kulma? (115%)

w

. Kolmiossa on yksi suorakul-
ma. Toinen kulma on kolmas-
osa suorakulmasta, Kuinka
suuri on kolmas kulma? (60°)

o

. Kolmion yksi kulma on 70° ja
toinen on puolet siitd. Kuinka
suuri on kolmas kulma? (75°)

ABCD ja siihen lavistjé AC. % Komis onssasiinen, Kiin:
i i = ka suuri on yksi kulma? (60°)
s \\ == | 8 Kolmion yksi kuima on suora-

/’ 4 \ o it kulma ja toinen on viidesosa
A D — 1 siita. Kuinka suuri on kolmas

Tutkitaan ensin kolmiota ACD. Kol-
mion kulmien summa on aina 180°,
joten kolmion ACD kulmien sum-
ma on 180°. Todetaan, ettd myds
kolmion ABC kulmien summa on

180° joten nelikulmion kulmien - Kolmiossa on yksi lavistdja ]7 [7 i] Opettaja/oppilas kirjoittaa teht-
summa on 180° + 180° = 360°. (epatosi, ei yhtadn) A n JRET vat taululle. Muut kopioivat ne
= Viiskulmio  ‘on Kulmi Aribmiediles vihkoihinsa
Oppikirjan sivuilla 216-217 tutki-  (tosi) 7 = Miké monikulmio? Sen kulmien
taan yhdessé parin kanssa, onko  ~ Suunnikas on aina nelikulmio. Pohdittavaa taan 16ytaa useita ratkaisuja. summaion
muiden monikulmioiden kulmien  (tosi)
summa aina vakio. Mitataan kul- - Viisikulmio voi olla suunnikas. Oppilaat piirtévét paperille 5 ker-  Esim L 1. 360° (nefi)
mat geokolmiolla ja lasketan k- (epatosi) taa 5 ruudun ruudukon
mien summat laskinta apuna kdyt-  ~ Kolmio voi olla tasakylkinen 1 T 2. 540° (5-kulmio)
ten (tosi)
- Kolmion kulmien summa on  Kumpikin pelaaja piirtas omalla 3. 900° (7-kulmio)
aina 360°. (epétosi, 180°) vuorollaan suorakulmaisen kolmi-
= Viisikulmion kulmien summa  on, jonka kaksi sivua on ruudun si- |
. on 540°. (tosi) vun mittaisia. Kolmiot eivat saa 4 4. 1260° (9-kulmio)
Tosi vai epatosi - Nelikulmion kulmien summa koskettaa toisiaan. Pelin voittaa B
Opettaja sanoo vaittimis ja oppi-  on 360°. (tosi) pelaja, joka saa piirta3 viimeisen Tehtavina on jakaa nelié viiteen
laat vastaavat peukaloita yls nos-  — Viisikulmiossa on 6 lavistajaa.  kolmion osaan siten, ettd jokalsen osan pii- 5. 1800° (12-kulmio) |
tamalla (tosi) ja peukaloita alas-  (epatosi, 5) fion 10 ruutua. Osat saavat olla
péin kaantamall3 (epatosi). - Kuusikulmiossa on 5 lavistdjaé. erikokoisia ja erimuctoisia. Yrite-
108 | 6 Gaometriaa {epétosi, 9) 6. Geometriaa 109

Nelié on aina myds suunnikas.
(tosi)

Nelién voi jakaa lavistajalla
kahteen yhtdsuureen kolmi-
oon. (tosi)

Kolmiopeli

Oppilasparila on 6 kertaa 6 ruu-
dun kokoinen ruudukko ja kum-
mallakin erivérinen varikyné

T

kulma? 729

Vihkolaskuja

KUVIO 6. Matikkamatka 6 opettajan oppaan aukeama.

8.1.3 Tuhattaituri 6

Tuhattaituri 6 (Otava 2006) opettajan oppaassa ja oppilaan kirjassa tuntikokonaisuus koostuu
kolmesta sivusta (kuvio 7). Oppilaan kirjan ensimmaisilla sivuilla ovat opetuskuva, perustehtévat
ja kotitehtavét ja kolmansilla sivuilla ovat vapaavalintaiset lisdtehtdvét. Jokainen osio péaéttyy
Mita osaan? — kokonaisuuteen, jossa on kertaustehtavia ja tiivistelma osion asioista. Opettajan
opas noudattaa samaa rakennetta. Oppilaan kirjassa sinisella pohjalla oleva kuva on opetuskuva,
jota varten opettgan oppaassa annetaan opettgdle kysymyksia ja vinkkeja kuvan tarkastelua
varten. Opetuskuva sisdltéd uuden aiheen keskeisen sisdllon. Opettgan ohjeissa kuvaillaan
kyseisen luvun keskeinen sisalto ja annetaan ehdotus tunnin kuluksi sekd malli taulutytskentelya
varten. Opettgian oppaasta 16ytyy lisaks vinkkipankki, jonka kerrotaan tarjoavan usein
toiminnallisia ideoita matematiikan opetukseen. Vinkkipankista 16ytyy pelga ja muita

harjoituksia.
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Oppaassa on paassdlaskuja, pulmakulman tehtavid, laskulaari ja tietolaari. Opettgjan oppaan
mukaan pédssalaskut johdattavat kohti opittavaa asiaa ja pulmakulman tehtavét ovat vadtivia
pohdintatehtavid, jotka sopivat ratkaistavaksi yhdessd keskustelemalla tai pienissa ryhmissa
pohdittaviksi. Laskulaarissa on tunnille sopivia sanalisia tehtavia seka vihjeita, miten niiden
ratkaisemista voi ohjata. Seka osa pulmakulmien etté laskul aarien tehtévisté on koottu liitteeseen
opettajan oppaan loppuun. Tietolaarissa on puolestaan opettgalle lisatietoa opetettavasta asiasta.
Luvun lopussa opettgan oppaassa on kirjattuna seuraavan tunnin aihe. Joiltakin sivuilta 10ytyy
myo6s ohjausvinkki vaativaa perustehtdvad varten. Aiheeseen liittyvét lisAmonisteet, joiden

kerrotaan sopivan kertaamiseen ja eriyttdmiseen, on kuvattuna aina sill& sivulla, jonka aiheeseen

kyseinen lisdmoniste liittyy.

73. Kuutiodesimetri

| Padssalaskut

Laskulaari

.
Kuinka monta fitraa on Oppilaiden kannattaa aluksi muun- o 81
Keskeinen sis&its 1.3 dne faa piuwsmitaf desimetriksi e
o Yk koutiod Jiyksi 2. 40 dm? (40) 1. Polulle, jonka leveys on 80 cm ja i
Yksi kuutiodesimetri eli yksi litra on 3. 5000 cm2 (50 pituus 60 m, tuodaan keskimédrin =
tohot kuutiosentimetric 4. 20000 cm*? (201) 5 cm:n kerros purua. Kuinka monta )
5. 160 dn2 (160]) liraa purua farvitean? b 220
Opetuskuvan tarkastelu 6. 2000 dm?2 (20001 (8dm - 600 dm - 0,5 dm =
2400 dm* = 2400 ]
1. Wik on oransn pikukuon SRl 2. Suorakulmion muctoiselle pihia-
sBrmén pituus’ maalle, jonka leveys on 8 m ja
2. a. Mikd on yhden pikkukuution 1. Vuotavasta hanasta tippuu vefti pifus 6 m, safaa pakkaslunta keski
tlowss? 1 1 e 45 minuutissa. Kuinka kauan méirin 3 cm kerros. Kuinka poljon
b. Miten laskit? i hanasta kestéid tippua tallé vauh- piha-lueen lumi painaa, kun yksi
(Tem-Tem: Tem=1 am’) dilla Tm? (= 1000 ) vetta? litra lunta painaa 200 g2
3. Mk o s kwton s (1000 = 1000000 cm. (80dm - 60dm -0,3dm-0,2kg=
ﬁ'ﬂ”s'.,,- 10en) 1000000 - 45 min = 750000 h = 288 kg)
m tai 10 cm) 31200 d = 85,6 vuotta)
4. . Miké on ison kuution tlavuus? 2. Suorakulmaisen sérmidn sérmat
e ovat 8,0 dm, 4,0 dm ja 2,0 dm
b. M\:‘en \u,k‘\’r. d o Kun pienin tahko on pohjana, asti-
: (rlA m- 1 k'?"] ?i' ’md] % assa olevan veden pinta on 60 cm =
fen oriacn v K B korkeudella. Kuinka korkealla on
mefri Frics
6. Mill toisella nimelli kutsutaan veden pinto, kun asfia kcanneﬁug
e el | 4,0dm-20dn- 60 dn= 48 dm> y ‘
fidn i 48dm*: (8,0 dm - 4,0 dm) Seuraava tunti
=15 dm=15 e} 74, Toiminloa s padtielys
Ehdotus tunnin kuluksi Tarvikkeet: noppa/par, pelimerkkejé
1. Opetuskuvan farkastelu - & _— —
2 Tui\urybskeme\y Taulu Vinkdipankki EistRpatEriaok

Piirretadin taululle kuva 1 dm? ja

1 m? oikeassa kaossa.

Toiminta

Oppilaat laskevat fuomiensa paket-
tien flavuuksia [Vinkkipankki 2).
Péidissalaskut

Oppikirjan tehtéivat

S
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Kuutiodesimetri

([1dm
L)
1dm

1dm

Tdmi=11
1 dm?= 1000 cm®

Kuufiometri

. Tohat litraa vetié
Arvioidaan, kuinka kauan luokan hanasta pitia laskea vetté
hana taysin auki, jotta 1 kuutiometrin astia téytyisi. Arvioin-
nin jéilkeen otetaan ensin aikaa, kvinka kauan yhden litran
tiyttymiseen menee. Yksi kuutiometri on 1000 litrao, jofen
liran taytymiseen kaytetty aika pitéia kertoa fuhannella.
Pohditaan tamén perusteella yhdessd, kuinka palion yhden
suihkussa kéynnin aikana kuluu vettd. Kuinka paljon yksi
suihkussa kéynfi moksaa, kun yksi kuutiometri vettd maksaa
n. 2,5 euroa [vesimaksu 1 € ja jétevesimaksu 1,50 €)2
Voidaan my8s selvittad, kuinka palion yksi kuutiometri vettéi
moksaa omalla osuinpaikkakunnallo:

L Tiavuudet litroiksi
Oppilaat tuovat luokkaan erilaisia suorakulmaisen sérmisn
muotoisia elintorvikepakkauksia, oiden filavuus lasketaan
laskimella. Tulos ilmoitetaan ltroina desilitran torkkuudella.

221

KUVIO 7. Tuhattaituri 6 opettajan oppaan aihekokonai suus.
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8.2 Tutkimusongelmat

Tutkimusongel mista kolme ensimmaista ovat M OT -hankkeen yhteisid ongelmia, eli kaikki
tutkijat pyrkivét vastaamaan niihin tutkimansa opettajan oppaan osalta ja kaksi viimeista
kysymysté ovat vain tdman tutkimuksen tutkimusongelmia. Lisdksi tarkensimme projektin

yhteisi&d ongelmia joillakin omilla aaongelmillamme.

1. Miten opettgjan oppaat ja niihin liittyvd oheismateriaali tukevat oppilaan matemaattiseen
osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymista?

0 Miten osaamisen viisi piirretta ilmenee opettajan oppai ssa?

0 Miten opettajan oppaat eroavat toisitaan?

0 Miten osaamisen viisi piirretta ilmenee opettajan oppaiden oheismateriaal eissa?

2. Mink&laisiaovat oppimateriaalin harjoitustehtavat?
o Millainen on erilaisten harjoitustehtavien esiintyvyys kussakin opettajan oppaassa?
0 Miten opettgjan oppaat eroavat tosistaan harjoitustehtévien suhteen?

0 Miten eritasoiset harjoitustehtavét sijoittuvat opettajan oppaassa?

3. Miten oppimateriaali vastaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja
sisdlténormeihin?
0 Mitka perusopetuksen opetussuunnitel man perusteiden 2004 tavoite- ja sisaltonormei sta
|Oytyy opettajan oppaista?
0 Miten opettg an oppaiden prosenttilaskuosioiden sisall 6t vastaavat perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteiden 2004 pohjalta | aadittuja tarkempia sisdltonormeja?

4. Miten konstruktivismi nakyy opettgjan oppaissa ja niihin liittyvissa lisamonisteissa seka

oheismateri aal eissa?

5. Miten oppimateriaali tukee eriyttdmista?
o Millaisiaovat opettgjan oppaiden geometria- ja prosenttil askuosi oiden tehtavét?

o Millainen on erilaisten tehtavien esiintyvyys opettaan oppaiden lisamonisteissa?
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o Millaisiatehtavia eri oheismateriaalit sisaltavat?

o Millainen on erilaisten tehtavien esiintyvyys ohei smateriaal eissa?

8.3 Tutkimusmenetelmat

Kvadlitatiivinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon hankintaa. Tutkija luottaa
enemman omiin havaintoihinsa kuin mittausvélineilla saatuun tietoon (Hirgarvi, Remes &
Sajavaara. 1997, 155). Taustalla vaikuttaa konstruktivistinen ontologia, jonka mukaan todel lisuus
rakentuu sosiaalisesti, sekd konstruktivistinen metodologia, jonka mukaan tietoa saadaan
tekemdlla tulkintoja todellisuudesta. (Heikkinen, Huttunen, Niglas & Tynjda 2005, 342).
Kvantitatiivisen tutkimuksen alkujuuret ovat puolestaan luonnontieteisséa ja siind korostetaan
syyn ja seurauksen lakeja (Hirgjarvi ym. 1997, 129). Taustalla vaikuttaa realistinen ontologia,
jonka mukaan on olemassa yksi todellisuus, joka on sama kaikille. Tavoitteena on |6ytéa
todellisuus sellaisena kuin se on tutkijan toimiessa todellisuuden ulkopuolisena tarkkailijana
(Heikkinen ym. 2005, 342.) Kvantitatiivisessa tutkimusotteessa edellytetd&n menetelmi&, joiden
avulla saatu tieto on maérallistettavissa eli kvantifioitavissa (Soininen 1995, 34).

Kvdlitatiivista tutkimusta mééritellédn ja kuvaillaan usein suhteessa kvantitatiiviseen
tutkimukseen (Eskola & Suoranta 1998, 13). Hirsjarven ym. (1997, 125) mukaan kvantitatiivista
ja kvalitatiivista tutkimusta on kuitenkin kaytanntssa vaikea tarkkarajaisesti erottaa toisistaan ja
ne voidaankin ndhda toisiaan téydentavina lahestymistapoina. Kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia
menetelmi& voidaan kayttéé rinnakkain. Pertti Alasuutarin (1994, 23) mukaan kvaitatiivista ja
kvantitatiivista analyysia voidaan pitéa tietyssa mielessd jatkumona, e toisensa pois sulkevina
anayysimaleina. Luokittelun, tulkinnan ja pé&dttelyn prosessit ovat perusteiltaan samoja
molemmissa tutkimusotteissa (Mékela 1990, 45). Tassa tutkimuksessa kdytamme osittain

kvalitatiivista ja osittain kvantitatiivista lahestymistapaa.
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8.3.1 Kvalitatiivinen tutkimus ja sisallonanalyysi

Kvadlitatiivinen tutkimusote on taustafilosofidtaan hermeneuttinen. Se on |éhestymistapa, jossa
tulkinta ja ymmartaminen ovat keskeistd. Ymméartdminen on tulkintaa, joka laajenee kielen
ilmaisusta koko sosiaaliseen todellisuuteen. (Soininen 1995, 34.) Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
pyritédn kuvaamaan jotakin tapahtumaa, ymmértdmaan tiettya toimintaa tai antamaan
teoreettisesti mielekas tulkinta jostakin ilmiosta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineisto rajataan
teoreettista kattavuutta silmallgpitéden. Tutkittu tapaus ndhdadn esimerkkiné yleisestd, jolloin on
tarkedd, ettd aineiston keruuta ohjaa jasentynyt teoreettinen viitekehys. Tutkimuksessa kun el ole
tarkoituksena ainoastaan kuvata aineistoa vaan luoda Sitéa teoreettisesti kestavia ndkokulmia
(Eskola & Suoranta 1998, 61-65.)

Kvditatiivisen tutkimuksen yleismmét aineistonkeruumenetelmét ovat haastattelu, kysely,
havainnointi ja erilaisiin dokumentteihin perustuva tieto (Tuomi & Sargarvi 2002, 73). Aina
tutkijan e ole siis tarpeen kerdta uutta aineistoa tehdakseen empiirista tutkimusta, koska
kvalitatiivisen tutkimuksen kohteena voi olla jokin valmis aineisto. Kvalitatiivisella aineistolla
tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan aineistoa, joka on tekstid. Teksti voi olla syntynyt tutkijasta
riippuen ta riippumatta. Tutkijasta riippumatta syntyneita teksteja ovat esimerkiksi péivakirjat,
kirjeet ja muuta tarkoitusta varten tuotettu kirjallinen ja kuvallinen aineisto tai &animateriaali.
(Eskola & Suoranta 1998, 15, 117-118.) Uusitalon (1991, 94) mukaan valmiit aineistot voidaan
jakaa viiteen luokkaan: aikaisempien tutkimusten aineistot, erilaiset tilastot, henkilokohtaiset
dokumentit (kirjeet, paivakirjat jne.), organisaatioiden asiakirjat (poytakirjat ja lausunnot) seka
joukkotiedotuksen ja kulttuurin tuotteet, joita ovat muun muassa radio- ja tv-ohjelmat, elokuvat ja
lehdet. Tassa tutkimuksessa tutkimuskohteenamme olevat osiot matematiikan opettgan oppaista
ja oheismateriaaleista ovat vamista kirjallista aineistoa, joka kuuluvat kulttuurin tuotteiden

luokkaan.

sanallinen ja selked kuvaus tutkittavasta ilmiostd. Hajanai sesta aineistosta pyritéén saamaan esille
selkeda ja yhtendista informaatiota. Analyysilla pyritéan jarjestamaan ja selkeyttamadn aineistoa,
jotta tutkittavasta ilmiostd voidaan tehda luotettavia johtopddtoksia. (Tuomi & Sargjérvi
2002,105, 110.)
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Jari Eskola (2001, 136) jaottelee kvalitatiivisen analyysin aineistoldhtdiseen, teoriasidonnaiseen
ja teorial&htdiseen analyysiin. Téssa jaottelussa keskeista on tutkijan suhde teoriaan. Tuomi ja
analyysissa aikaisemmilla havainnoilla, tiedoilla tai teorioilla ei pitéisi olla mitd&n tekemista
anayysin toteuttamisen tai lopputuloksen kanssa. Analyysiyksikot eivét ole etukateen harkittuja
javalittuja, vaan ne valitaan aineistosta tutkimuksen tarkoituksen ja tehtéavanasettelun mukai sesti.
Anayysin avulla pyritd8n luomaan tutkimusaineistosta teoreettinen kokonaisuus ja tulokseksi on

tarkoitus saada teoreettinen ymmarrys tutkittavasta asiasta.

Teoriasdonnaisessa analyysissd edetdan auks  aineistoléhtbisesti, mutta analyysin
loppuvaiheessa tuodaan analyysia ohjaavaks tekijaksi valittu teoreettinen viitekehys.
Analyysissa vaihtelevat aineistolahtoisyys ja vamiit mallit, joita tutkija pyrkii yhdistelemaan
toisiinsa. Teoria&htdinen analyysi nojaa taas johonkin tiettyyn teoriaan tar malliin. Tutkittava
ilmid maaritell&an jo jonkin tunnetun mukaisesti. Aineiston analyysié ohjaa vamis, aikaisemman
tiedon perusteella luotu viitekehys. Aineisto suhteutetaan tutkimuksen teoreettisessa osassa
hahmoteltuihin vamiisiin kategorioihin. Tutkimuskysymyksetkin asetetaan suhteessa valittuun

teoreettiseen viitekehykseen javamiisiin kategorioihin. (Tuomi & Sargjérvi 2002, 97-101.)

Perusanalyysimenetel mé4, jota voidaan kayttda kaikissa kvalitatiivisen tutkimuksen perinteissg, on
sisdllénanalyys, joka on tekstianalyysia (Tuomi & Sargjarvi 2002, 93). Menetelmén avulla
voidaan analysoida dokumentteja systemaattisesti ja objektiivisesti. Sisdllonanalyysilla
jarjestetéan, kuvaillaan ja kvantifioidaan tutkittavaa ilmiéta. (Kyngas & Vanhanen 1999, 3.)
Kaytdmme téssa tutkimuksessa anal yysimenetelmana sisallénanalyysia, koska tarkoituksenamme
on kuvata dokumenttien sisdltoa seka sanallisesti ettd maarallisesti. Tuomen ja Sargjérven (2002,
107-109) mukaan dokumenttien maarédllistd analyysia, jossa dokumentin sisdltéa kuvataan
kvantitatiivisesti, voidaan kutsua sisdllon erittelyksi. Sisdllonanayysilla tarkoitetaan taas
dokumenttien sisdlon kuvaamista sanalisesti. Kuitenkaan ndiden mainittujen kasitteiden
erottamista el nahda kovin tarpeellisena, joten sisallonanalyysista puhuttaessa voidaan tarkoittaa

seka sisdllonanalyysia etta sisallon erittelya.

Siséllénanalyysin voi toteuttaa aineistol &htdisesti, teoriasidonnaisesti tai teorialdhtdisesti (Tuomi

& Sargéarvi, 2002). Anaysoinnin etenemistgpaa voidaan kuvailla myos kasittein induktiivinen ja
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deduktiivinen. Edellinen tarkoittaa Sitg, etta aineistoa pelkistetdan ja sita tehddan kategorioita
Jalkimmaisella tarkoitetaan taas etenemistapaa, jossa aineiston analysointia ohjaa aikaisempaan
tietoon pohjautuva anayysirunko. Analyysirunko voi olla vadj& jolloin sen sisdlle voidaan
muodostaa kategorioita myds aineistosta, tai se voi olla strukturoitu, jolloin aineistosta poimitaan
vain analyysirunkoon sopivia asioita. (Kyngas & Vanhanen 1999.) Tutkimuksessamme tulemme
kayttdmadn deduktiivista sisillonanalyysitapaa, eli teorialdhtbistd sisillOonanalyysia, koska
analyysidmme ohjaa ai kaisemman tiedon pohjaltaluotu kehys. Hahmottelemme kategoriet, joihin
aineisto suhteutetaan, teorioiden pohjata. Tutkimuksessamme kaytdmme sekd strukturoituja etta
valjia analyysirunkoja. Jossain tapauksissa jo valmiiksi hahmotellut kategoriat eivét riittaneet ja

meidan piti muodostaa uusia kategorioita aineistol&htoisesti.

Analysoinnin  etenemistavasta huolimatta sisdllénanalyysin  enssmméinen vaihe on
anayysiyksikon méaérittdminen. Taman jalkeen aineisto luetaan useita kertoja |&pi, jonka jalkeen
etenemistd sddtelee se, ohjaako anayysia aineisto vai ennalta valitut kategoriat. (Kyngés &
Vanhanen 1999, 5.) Tutkimuksessamme analyysiyksikk®é on tehtéva ja ohje, joiden analyysia

ohjaasiis etukateen luodut kategoriat.

8.3.2 Kvantitatiivinen tutkimus ja siséllonanalyysi

Positivistinen tutkimusote, joka edustaa kvantitatiivista léhestymistapaa, liitetéan yleensa
galileiseen tieteen traditioon, joka selittéd ihmisen kayttaytymista ns. arsyke-reaktio —kielen
avulla (Soininen 1995, 30). Galileisessa gjattelussa keskeista on tutkia syyn ja seurauksen
logiikkaa eli kausaalisuhteita (Heikkinen ym. 2005, 341). Kvantitatiivisen €li tilastollisen
tutkimuksen avulla selvitetddn lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvia kysymyksia seka eri

asioiden vdlisia riippuvuuksia. Asioita kuvataan numeerisesti ja tuloksia voidaan havainnollistaa

Méérdllista analyysia voidaan soveltaa myds kvaitatiiviseen aineistoon (Eskola & Suoranta
1998, 164). Alasuutarin (1994, 173) mukaan laadullista aineistoa analysoitaessa voidaan
argumentoida maarédllisilia suhteilla edellyttéen, ettéd tapauksia on riittavasti. Sisallonanayysia
voidaan jatkaa luokittelun tai kategorioiden muodostamisen jalkeen aineiston kvantifioinnilla

(Tuomi & Sargjérvi 2002, 117). Tassa tutkimuksessa kéytamme kvalitatiivisen analyysin liséksi
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maéarallistd analyysia laadulliseen aineistoomme, mitd voidaan pitéa sisdllonanalyysiin kuuluvana
kvantifioimisena. Aineistoon, johon tulemme méaérallista analyysia kayttamaan, koostuu yhteensa
2844  tgpauksesta.  Kvantitatiivisena — anayysimenetelmand  kaytdmme  pédasiassa
ristiintaulukointia, jonka yhteydessa kaytdmme myds Khiin neliGtestid. Metsamuurosen (2000,
46, 53) mukaan ristiintaulukoinnin avulla voidaan havainnollistaa kahden tai useamman
muuttujan valista riippuvuutta ja Khiin neliotestilla voidaan tutkia, ovatko erot tutkittujen

muuttujien valillatilastollisesti merkitsevia.
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9 AINEISTON ANALYYSI

Anaysoidessamme aineistoamme tarkastelemme, miten matemaattisen ossamisen piirteet
nakyvét opettajan oppaissa, niihin liittyvissi lissmonisteissa ja oheismateriaalissa. Lisaks
luokittelemme opettajan oppaan seka lisdmonisteiden ja ohelsmateriaalien tehtdvia ja ohjeita
niiden vaatimusten mukaan seuraaville tasoille: |askutai to/lymmartaminen,
ymmartaminen/soveltaminen ja soveltaminen/analysointi. Luokittelemme tehtévid niiden
avoimuuden mukaan ja sen mukaan, kuuluvatko ne sievennys-, tuottamis-, tunnistamis-,
mittaamis- vai muu-luokkaan. Edella luetelluista kategorioista yhteisé& MOT-hankkeelle ovat
tehtévien vaikeustasot, avoin/suljettu-kategoriat seka sievennys-, tuottamis- ja tunnistamistehta-
vat. Emme kuitenkaan analysoi Matikkamatka 6 opetuskalvopohjien tehtavid, Laskutaito 6
opettgjan oppasssa opettgale annettuja esimerkkitehtdvia ja  Tuhattaituri  6:n
taulutydskentel ymallissa olevia essmerkkitehtavia niiden tasojen, avoimuuden ja luokan mukaan.
Kyseiset tehtavét toimivat vain uutta asiaa havainnollistavina esmerkkitehtéving, jotka toimivat

opettajalle pedagogisena vinkking, kuinka asian mahdollisesti voisi opettaa.

Analysoimme aineistoamme myos sita nakokulmasta, miten opetussuunnitelman tavoitteet ja
sisdllot seka valldla olevan oppimiskasityksen piirteet nékyvat aineistossa. Seuraavassa

kerromme tarkemmin analyysirungoistamme, kategorioistaja niiden kriteereista.

9.1 Matemaattisen osaamisen piirteet

Tutkimme opettajan oppaiden aukeamia, lisdmonisteita seka muita tutkimuskohteenamme olevia
oheismateriaaleja siitd ndkokulmasta, miten ne kehittavat matemaattisen osaamisen piirteita Alla
olevaan taulukkoon 1 olemme tiivistéaneet Kilpatrickin ym. (2001) kuvailemat matemaattisen
osaamisen piirteiden tunnusmerkit. Na&itd tunnusmerkkejd apuna kéyttéen etsimme, miten
matemaatti sen osaamisen piirteet ilmenevét aineistossa.

73



TAULUKKO 1. Matemagattisen osaamisen piirteiden tunnusmerkkeja (ks. Kilpatrick ym. 2001).

Kasitteellinen Proseduraalinen sujuvuus Strateginen kompetenssi
ymmartaminen
0 matemaattisten 0 proseduurien opettelu ja 0 ongeman
kasitteiden kayttd muotoilu
yhteys 0 perudaskutoimitusten 0 strategian
0 késitteiden kayttdyhteyden harjoittelu valinta
ymmértéminen o apuvdlineiden kayttd O ei-rutiininomaiset tehtavéat

O uusien asioiden
yhdistéminen aiemmin

opittuun
M ukautuva paattely Matematiikkakuva
0 rutiininomaiset tehtavét, 0 matematiikan
pieni siirtovaikutus hyddyllisyys
0 omien perusteluiden 0 onnistumisen
ilmaiseminen kokemukset

9.2 Tehtavien analysointi

Téassi luvussa kerromme, mill& perusteilla analysoimme ja luokittelemme aineistomme tehtavia
Jotta tulosten yhteydessi saisimme tarkempaa informaatiota tehtvien sijoittumisesta opettajan
nimetty. Tehtdvdlgeja ovat perusopetusaukeaman tehtavat, padssdlaskut, lisdtehtavat,
kotitehtavét, pohdittavaa-tehtavat, vihkolaskut, laskulaarin tehtavat, pulmakulman tehtéavét, pelit
ja leikit. Lisdksi nimesimme yhden tehtévalaiin nimella muut, jolla tarkoitamme opettajan
oppaassa olevia sekalaisia harjoituksia, jotka on nimetty vain harjoituksiksi tai ne eivét kuulu

mi hink&an edell& mainittuun lajiin.

9.2.1 Tehtadvan tasot

Erkki Kangasniemen (1989, 101-102) mukaan matematiikan tehtavét voidaan luokitella neljdan
tasoon sen mukaan, mink&aista kayttaytymista ne vaativat. Nama luokat perustuvat Wilsonin

(1971) taksonomiaan. Tasoja ovat: laskutaito, ymmartaminen, soveltaminen ja anaysoiminen.
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Laskutaito sisdltdd yksinkertaisia muistamisharjoituksia ja rutiininomaisia kasittelyharjoituksia
Taman tason tehtavét edustavat operadtioita, jotka eivat vaadi oppiladta paétdksentekoa tai
monimutkaista muistamista. Tarkein esimerkki tdman tasoisesta kayttaytymisesta on algoritmien
noudattaminen, samoin matemaattisten kasitteiden kayttokyky kuuluu laskutaito-tason
kayttaytymiseen.

Keskeinen ymmartamiseen liittyva kayttaytyminen on kyky muuntaa tehtédvan elementit
muodosta toiseen, eli kykya k&antda elementit verbaalisesta muodosta graafiseen muotoon tai
verbaalisesta muodosta matemagttiseen muotoon tai painvastoin. Laskutaidon ja ymmartamisen
valinen ragja on keinotekoinen ja kaytannon laskutaitoon liittyy joskus my6s ymmaéartamistason
kayttaytymista Ymmartamistason kayttdytymiseen liittyy kyky tunnistaa matemaattisia
kyky vastaanottaa tietoa matemaattisesti ja kommunikoida matemaattisesti. Samoin kyky laskea
jatulkita matemaattista tehtavda on esimerkki ymmartamiskayttaytymisesta. (Kangasniemi 1989,
102-104.)

Soveltamistason kayttaytyminen sisdltéd kykya ratkaista rutiiniongelmia rgjoitetussa tapauksessa
jatehda algoritmin valintoja seka suorittaa niitd. Soveltamistason tehtavét ovat siis rutiinitehtavia
siind mielesss, ettd tehtavan osiot on saatettu oppia aikaisemmin. Olennaista on reaktioiden ja
kayttaytymismallien perakkaisyys. Taman tason tehtdva voi sisiltéd myos periaatteen tai sédnnon
valinnan. Sandlisen tehtavan yhteydessd ongelman muotoileminen kuluu téaman tason
kayttaytymiseen. Soveltamistason kayttéytymistd on myos kyky suorittaa vertailujaja analysoida
tietoa sekd erotellajayhdistella tietoja. (Kangasniemi 1989, 104-106.)

Analysoiminen on korkein kéyttaytymistaso. Siihen kuuluu ei-rutiiniomainen ongel manratkaisu,
keksimisen kokemukset ja luova kdyttaytyminen. Se siséltéd myos jonkin verran siirtovai kutusta,
jota el alemmilla tasoilla ole. Télla tasolla taytyy luottaa enemman kekseliddseen (heuristiseen)
kéayttaytymiseen. Taman tason tehtavien tavoitteena on kehittdd kykya ratkaista tehtévig, jotka
poikkeavat akaisemmin ratkaistuista. Taman tason kayttaytymista on kyky |6ytéa uusia suhteita
ja rakentaa todisteluja ja arvioida niitd&. Myods kyky muodostaa ja valikoida yleistyksia
sisadllytetddn analyysi kéayttaytymiseen. (Kangasniemi 1989, 106-108.)
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Jorma Joutsenlahden (2005, 123) mukaan tasméllinen rgjanveto néiden mainittujen tasojen valilla
on erittdin vaikeaa ja hanen luokituksessaan on siks kolme kognitiivista tasoa: 1)
Laskutaito/Y mmartdminen (LY-taso), 2) Ymméartdminen/Soveltaminen (Y Staso), 3)
Soveltaminen/Analyysi  (SA-taso). Néaiden tasojen mukaan voidaan luokitella teht&vien
vaikeusastetta ja arvioida, minka tasoista gjattel uprosessia tehtavan ratkai seminen edellyttéa. LY -
tasolla korostuvat proseduraalisen tiedon hallinta €li faktojen muistaminen ja algoritmien hallinta.
Y S-tasolla oppilas hallitsee proseduurgia ja kykenee seka siirtdméan etta soveltamaan niita

samantyyppisiin tilanteisiin. SA-tason kayttaytymisté tarvitaan ongel manratkai sutehtévissa.

Luokittelussamme kéytamme Kangasniemen (1989) neljan luokan méaérittelyja tasojen
tunnuspiirteind luokitellessamme ja analysoidessamme opettajan oppaan, sen lisdmonisteiden
seka oheismateriaalien tehtavia Tehtévistd emme analysoi erikseen aakohtia (a, b-, c-kohtia),
vaan tehtava alakohtineen on yks tehtdva Tehtdvan taso maaraytyy sen mukaan, millaista
kayttaytymista tehtavd vaativimmillaan edellyttdd. LY-tason (laskutaito/ymmaértaminen)
tehtaviks luokittelemme tehtévét, jotka vaativat algoritmien noudattamista ja sujuvaakin kayttoa.
Taman tason tehtavét voivat vaatia myods kykyd muuntaa tehtdvan elementit muodosta toiseen,
verbaalisesta muodosta graafiseen muotoon tai verbaalisesta muodosta matemaattiseen muotoon

tal painvastoin. Tehtavéat sisdltavét rutiininomaisia kasittel yharjoituksia.

Y Stason (ymmartaminen/soveltaminen) tehtaviks luokittelemme rutiininomaiset tehtavat, jotka
vaativat kykya muuntaa tehtdvan elementit muodosta toiseen seka kykya tehda algoritmin
valintoja ja suorittaa niitd. Taman tason tehtéville on olennaista reaktioiden perékkaisyys. Téalle
tasolle kuuluvia tehtévia ovat myos sellaiset tehtavét, jotka vaativat kykya vertailla, erotella ja
yhdistellatietoja

SA-tason (soveltaminen/analysoiminen) tehtaviksi luokittelemme tehtavét, jotka vaativat ei-
rutiiniomaista ongelmanratkaisua. Tehtavét vaativat luovaa kédyttaytymista ja keksimistd, koska
tehtavét poikkeavat aiemmin ratkaistuista tehtavista Taman tason tehtaville tyypillista on myds
se, etté ne vaativat lisdksi kykyéa tehda algoritmin valintoja, yhdistellg, vertailla ja erotella tietoja

seka |oytéa uusia suhteita.

76



9.2.2 Tehtavan luokka

Luokittelemme opettgan oppaiden tehtdvat sen mukaan, ovatko ne sievennys-, tuottamis-,
tunnistamis-, mittaamis- vai muita tehtavia. Lisdmonisteiden ja oheismateriaalien tehtavid emme
analysoi niiden luokan mukaan, koska tutkimme lisamonisteiden ja oheismateriaalien tehtavia
eriyttamisen nakokulmasta. Tdloin tehtéavan luokka ei ole keskeinen tutkimuskohde, koska
oleellista eriyttdmisess on tehtévien vakeustaso ja niiden haasteellisuus oppiladle. Tassa

esiteltavét tehtavan luokat elvét ole sidoksissa tiettyyn vaikeustasoon.

Sievennystehtava on sellainen tehtéva, jossa on annettu valmiiksi laskulauseke ja se pitéda
sieventaa lukuarvoksi. Tallaiset tehtavéat ovat mekaanisia ja ratkai suun sovelletaan laskulakeja ja
opittuja saantdja. Tuottamistehtavassa ratkaisija joutuu ensin [6ytamaén ratkaisustrategian ja sen
jalkeen muodostamaan ratkaisustrategiaa kuvaavan laskulausekkeen ja sieventdmédn sen tai
kielentdm&an ratkaisujaan. Vastauksena voi olla luku, johtopaétds tms. Tallaiset tehtavét ovat
yleensa sanallisa. Ne voivat olla joko avoimia tai suljettuja. Tunnistamistehtdva vaatii
matemaattisten kasitteiden tunnistamista ja nimeamistd seka annettujen objektien yhdistamista

johonkin.

Mittaamistehtavd tehtdvaluokan muodostimme edella mainituista luokista poiketen
aineistolahtoisesti. Ne tehtavét, jotka eivéat olleet seventamis-, tuottamis-, tai tunnistamistehtévia
[uokittelimme aluksi muihin tehtaviin. Naistd muista tehtévista erotimme viel& mittaamistehtavét
omaks luokakseen. Mittaamistehtavdt ovat sellaisia tehtdvid, joissa ratkaisu pitéd tuottaa

ainoastaan mittaamalla, essmerkiksi viivaintatai piirtokolmiotakéayttaen.

9.2.3 Tehtavan tyyppi

Luokittelemme aineistomme tehtdvia sen mukaan, ovatko ne avoimia va suljettuja
tehtavatyyppejd. Lenni Hagpasalon (1994b, 44-45) mukaan suljetulla tehtavalla on alku- ja
lopputilat, vain polku ndiden valilta puuttuu, kun taas avoimelta tehtavélta puuttuu joko alku- tai
lopputilat tai molemmat naistd. Suljetut tehtdvéat ovat tarkasti médriteltyja niissa e ole
ylimaaréista tietoa, kun taas avoimessa tehtdvassa saattaa olla mukana epéolennaista tietoa.

Lisaks avoimet tehtavat liittyvdt melko usein reaalimaailman tilanteisiin, kun taas suljetut
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tehtavét eivat yleensa liity. Menetelmét ratkaistessa avointa tehtdvaa vaihtelevat joustavasti ja
useita eri menetelmid voidaan yhdistelld, kun taas suljetun tehtévan ratkaisukeinot tunnetaan
suorina menetel mina (Sahlberg ym. 1994, 17).

Pehkonen (1994, 61-62) méadrittelee suljetun tehtdvan sellaiseksi tehtdvaksi, jossa aku- ja
lopputilanne on yksikasitteisesti mééritelty, ja avoimen tehtdvan sellaiseksi, jossa aku- ta
lopputilanne tai molemmat sisdltavat useita vaihtoehtoja. Avoimissa tehtévissa on yleensa useita
oikeita ratkaisuja ja ratkaisutapoja. Avoin tehtdva voi olla tutkimustehtévd, jossa on yleensa
alkutilanne ja suuntaviivat ratkaisulle annettu, mutta ei selkeda lopputilannetta. Tutkimustehtavaa
laajempana kokonaisuutena han mainitsee projektityon, joka myds kuuluu avoimien teht&vien
luokkaan. Projektityolla tarkoitetaan yleensa useita oppituntgja kestavaa tehtdvaa, joka ylittéa
oppiainergjat. Oppilaat saavat tyon aikana itse p&attéad muun muassa gan kayttonsa, ryhman
sisdisen tyonjaon ja tehtdvan eri osa-alueiden painotuksen. Alla oleva kuvio 8 havainnollistaa

avointa tehtavaa.

KUVIO 8. Esimerkki avoimesta ongel masta: numerokolmio (Pehkonen 2001, 14).

Kuviossa 8 tehtévana on tayttaa tyhjat ympyrat luvuilla siten, etta jokai sen sivun lukujen summa

on sama. Tehtévalla on moniaeri ratkai suvaihtoehtoja. (Pehkonen 2001, 14.)
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9.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja
siséltbnormien vertaaminen aineistoon

Vertaamme opettgjan oppaiden siséltdja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004
mainittuihin 6-9 vuosiluokan tavoite- ja siséltonormeihin, jotka |Oytyvét liitteestd 1. Tuomme
esille, mitk& perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 mainitut tavoitteet ja sisallot
[Oytyvat tutkimistamme opettajan oppaista. Tavoitteiden yhteydessa kuvailemme, miten tavoitteet
opettajan oppaissa nakyvét. Koska kaikissa analysoimissamme opettajan oppaissa on
prosenttilaskuosio omana kokonaisuutenaan ja vatakunnallisen opetussuunnitelman perusteissa
2004 prosenttilasku ja prosentin kasite mainitaan luvut ja laskutoimitukset alueen sisdltona vain
edell& mainituin sanoin, k&ytamme niiden sisdltdjen analysoinnissa apuna neljan eri yliopiston
normaalikoulujen opetussuunnitelmia, joissa ilmaistaan tarkemmin kuudennen vuosiluokan
prosenttilaskuun liittyvét sisallot.

Kéaytdmme prosenttilaskuosioiden sisdltéja anaysoidessamme Viikin - normaalikoulun,
Hameenlinnan normaalikoulun, Kgaanin normaalikoulun ja Turun normaalikoulun kuudennen
vuosiluokan opetussuunnitelmia. Naiden koulujen prosenttilaskuun liittyvista sisélldista
kokosimme yhteenvedon. Siihen kirjasimme mainittujen normaalikoulujen kuudennen
vuosiluokan  prosenttilaskuun  liittyvat  kaikki  sisdllot, koska eri  normaalikoulujen
opetussuunnitelmien siséllot eroavat toisistaan jonkun verran. Né@n varmistimme, ettd saamme

mahdollisimman luotettavan kuvan prosenttilaskuun liittyvista sisallGista

Prosenttilaskun siséll6t ovat:

prosentin kasite

prosentin esitys murtolukuna ja desimaalilukuna
prosenttikerroin

prosenttiarvon laskeminen

prosenttiluvun laskeminen

© O O O o o

a ennuksen |askeminen.
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9.4 Konstruktivismin piirteet

Teoriaosuudessa olemme kuvanneet konstruktivismia, johon kuuluu my@s sosiokonstruktivismi.
Taman oppimiskasityksen keskeisten piirteiden perusteella kokosimme véljan analyysirungon,
jonka avulla analysoimme, ndkyyko tutkimassamme aineistossa konstruktivismi ja miten se
nakyy. Tassa yhteydessd emme tule erottelemaan opettajan oppaita, lisdmonisteita ja
ohei smateriaaleja geometria- ja prosenttilaskuosioittain, koska kaiken systemaattisen opettamisen
ja opiskelun taustalla vaikuttaa kasitys oppimisesta (Rauste-von Wright ym. 2003, 139). Téten
oppimiskasityksen heijastuminen ei ole sidottu késiteltaviin aiheisin. Fiirteitd, joita etsimme

aineistosta, ovat:

sosiaalinen interaktio
avoimet tehtavat
kyselevéat metodit

oppilaiden elamismaailma

© O O O O

itsearviointi ja palaute.

Muodostimme  kategorialle sosiaalinen interaktio  alakategorioita  aineistolahttisesti.
Luokittelemme opettggan oppaiden tehtévat yksin, pareittain, pienryhméssa ja suurryhmassa
tehtaviks sen mukaan, miten ne opettajan oppaissa ohjeistetaan. Jos tehtavan ohjeissa ilmaistaan
esimerkikg, etté tehtavan voi tehda joko pareittain tai ryhmissa, luokittelemme tehtavan luokkaan
pienryhmissa, koska tehtéva mahdollistaa parhaimmillaan useamman oppilaan vélisen sosiaalisen
vuorovaikutuksen. Suurryhmaan luokittelemme tehtavét, joissa selvasti ilmaistaan, ettéa koko
luokka yhdessa osallistuu tydskentelyyn. Sellaiset tehtévat, joissa oppilaan pitéd itsendisesti
ratkaista tehtéva, vaikka tehtava olisikin yhteinen koko luokalle, luokittelemme yksin tehtaviks
emmeka suurryhméssa tehtaviksi. Naihin sosiaalisen interaktion luokkiin liittyen tuomme esille
kvantifioitua tietoa. Sosiaaliseen interaktioon liittyviksi katsomme myds sellaiset ohjeet ja
tehtavét, jotka ohjaavat keskusteluun ja yhteiseen pohdintaan. Tuomme esille, |6ytyyko oppaista

janiihin liittyvista lisamonisteista ja oheismateriad eista tél laisia ohjeita.

Avoimet tehtavét heijastavat konstruktivistisga opetusta, silla Leinon (1994) mukaan avoimia

tehtavid ratkoessaan oppilaat saavat kayttdd hyodykseen akaisempia jokapdivaisia
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kokemuksiaan. Avoimet tehtavdat olemme jo maaritelleet tutkimuksessamme aiemmin.
Kyselevilld metodeilla tarkoitamme sitd, etta opettaja kysymysten avulla ohjaa oppilaita

gjattelemaan ja pohtimaan asiaa edelleen.

Oppilaiden e&mismaailman sisdtymistd opettgjan oppaisiin  tutkimme  kiinnittama la
huomiomme tehtdvien aheisiin, liittyvatk0 ne oppilaiden arkipédivédn ja e&maan.
Konstruktivismiin kuuluu osana my0s itsereflektio ja oman ossamisen arviointi seka palautteen
saaminen. Tutkimme, millaista materiaalia itsearvioinnin ja palautteen antamisen tueks oppaat

tarjoavat.
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10 TULOKSET

10.1 Matemaattisen osaamisen piirteet aineistossa

Kuvalemme tassa piirre kerrallaan, miten Kilpatrickin ym. (2001) méaarittelemét matemaattisen
osaamisen piirteet [6ytyvét opettajan oppaista, lisdmonisteista ja oheismateriadeista. Vakka
tassi pyrimmekin hahmottelemaan piirre kerralaan matemaattisen osaamisen kehittymistd, on
tarked& huomata, etté piirteet kietoutuvat vahvasti toisiinsa. Kilpatrickin ym. (2001) mukaan
esimerkiks oppilaan kehittéessa kasitteellista ymmarrystadan, kehittéa han myos proseduraalista
sujuvuuttaan, tai oppilaan pohtiessa, miksi jokin proseduuri toimii, kehittyy samalla myds
kasitteellinen ymmarrys. Strategista kompetenssia kehittdessédn oppilas kehittéd myds
proseduradlista sujuvuutta.  Kilpatrick ja Swafford (2002, 17) huomauttavatkin, etta
matemaattisten osaamisen piirteiden oppiminen yksittain on l&hes mahdotonta

10.1.1 Kéasitteellinen ymmartaminen

Kaikkien tutkimiemme opettajan oppaiden prosenttilaskuosiossa ké&sitteellisen ymmartamisen
piirre nakyy muun muassa Siing, ettd prosentin késite yhdistetééan murtolukuun ja
desimaalilukuun, jotka ovat oppilaille jo entuudestaan tuttuja. N&n aiemmin opittuja asioita
kaytetdan hyvaksi uuden oppimisessa. Prosenttilaskut liitetdan konkreettisiin asioihin ja oppilaan
elamismaailmaan, esimerkiksi alennuksien laskemiseen. Sanalliset tehtavéat tuovat esille
prosenttilaskun kayttoyhteytta. Kayttoyhteyden ymmartamisen mahdollistaa erilaisten tehtavien
listksi o0sa opettgale annetuista pedagogisista ohjeista, esimerkiksi harjoitus, jossa
alennusprosentteja on tarkoitus etsia lendista. Téallaisia ohjeitaloytyy kaikista kolmesta opettajan
oppaasta. M atemaattisten kasitteiden yhteytta tuodaan esille myos joissakin peleissd ja leikeissa,
esimerkiks Laskutaito 6:ssa ja Matikkamatka 6:ssa on pelgjd, joissa on tarkoituksena yhdistaa
samansuuruiset prosentti- ja desimaalilukukortit. Matikkamatka 6:n Opetuskalvopohjista (2005b,
2) 16ytyy my0s tehtava, jossa tarkoituksena on sdlittdd omin sanoin, mita ilmaukset tarkoittavat
kéayttamétta sanaa prosentti, esimerkiksi: ” Vuonna 1980 oli sdhkdistetty 100 %.” .
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Kaikissa opettgan oppaissa on tehtavid, jotka suositellaan laskettavaksi laskimen avulla
Tuhattaituri 6:ssa téllaisia tehtavid on vain opettgjan ohjeissa, Laskutaito 6:sta niita 6ytyy
perusopetusaukeamilta, kun taas M atikkamatka 6:ssa laskimen avulla laskettavia tehtévia on seka
opettajan ohjeissa etta perusopetusaukeamilla. Matikkamatka 6 perustelee laskimen kayttoa silla,
ettd laskin gpuvélineend tukee oppilaan gattelua niin, etté prosentin kasitteen on mahdollista
vahvistua. Kilpatrickin ym. (2001, 121) mukaan kasitteellinen ymmérrys vaatii proseduraalista
sujuvuutta. Nakemyksemme mukaan laskin tukee téssa tapauksessa proseduraalista sujuvuutta,

jolloin myGs kasitteellinen ymmartaminen kehittyy.

Laskutaito 6:n ja Tuhattaituri 6:n geometriaosioissa mittakaavan kayttéyhteys tuodaan esille
pohjapiirroksesta ja kartan mittakaavasta puhuttaessa. Pinta-alan yksikdiden ja tilavuuden
yksikoiden kayttoyhteys reaalimaailmassa tulee esille sanallisissa tehtavissa. Tilavuus opetetaan
kummassakin oppaassa seuraavasti: pituus* leveys* korkeus, jolloin jatetéan kayttamétta hyodyksi
aiemmin opittua pinta-alan kasitettd, mika ei tue kastteellisen ymmartamisen kehittymista.
Kagtteellisen ymmartdmisen kehittymistd tukee painvastoin esmerkiks kuviossa 9 oleva
tehtavd. Tehtavassa oppilaan pitdd ymmartaa tilavuuden yksikdiden suuruusluokka ja niiden

kéayttoyhteys.
89. Valitse oikea vaihtoehto. Alleviivaa se.

a) Tydkalukaapin tilavuus on

300 dm®
30 cm®
3m®

KUVIO 9. Tilavuuden arvioimista. (Laskutaito 2000b, 148.)

Laskutaito 6:n ja Matikkamatka 6:n geometriaosiossa kasitteellinen ymmartaminen tulee ilmi
opettgjan ohjeissa ja perusopetusaukeamalla, kun tuodaan esille, mita mittakaavan merkintétapa
tarkoittaa konkreettisesti. Molempien opettajan oppaiden opettg alle annetuissa ohjeissaon lisdksi

totta va ei-paattelyitd, joiden avulla selvidd, onko oppilas ymmartanyt kasitteiden merkitykset.
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Véite voi olla esmerkiksi seuraavanlainen: "Neli®é on aina suunnikas. Totta vai ei?”
(Matikkamatka 2005b, 108). Tuhattaituri 6 tarjoaa opettgalle opetuskuvan tarkastelun avuksi
valmiita kysymyksia, joista osa vaatii oppilaita pohtimaan ja kielentdmaan, mita jokin kasite

tarkoittaa.

Kaikista opettajan oppaista 16ytyy kappaleiden ominaisuuksien tunnistamista ja nimedmista
vagtivia tehtévia ja oppaissa on annettu opettajan ohjeissa valmiita kysymyksié, joiden avulla
opettaja voi ohjata oppilaita tunnistamaan kappaleiden ominaisuuksia ja kasitteiden merkityksia.
Esimerkiksi: "Mik& ominaisuus on kappaleella, joka on lierio?” (Tuhattaituri 2006, 211).
Kappaleiden ja tasokuvioiden ominaisuuksia ja niihin liittyvid ké&sitteitd opeteltaessa
kasitteellisen ymmarryksen kehittymista tukevat havainnollistavat kuvat, koska ne selventavét
késitteiden yhteyttd. Havainnollistavia kuvia 10ytyy kaikista kolmen eri kustantgjan opettajan
oppaista. Matikkamatka 6:n opetuska vopohjissa on kappaleiden ja tasokuvioiden nimedmista
Tuhattaituri 6:ssa on tehtava, jossa oppilasparin pitéd opettaa jokin asia muille. Tallainen tehtava

vaatii kasitteiden yhteyden ymmartamistg, jotta opettaminen olisi tuloksellista.

10.1.2 Proseduraalinen sujuvuus

Proseduraalinen sujuvuus tulee jokaisessa analysoimassamme opettajan oppaassa esille lahes
kaikesta niiden materiadeista. Proseduraalista sujuvuutta opetellaan erityisesti peruslaskujen
avulla, mutta se vahvistuu jokaisen suoritetun laskun myo6ta. Opettgjan oppaissa on useita

perusl askuja yhteen aiheeseen liittyen ja samankaltaisiatehtavid on perakkéin useita

f Kuinka paljon on 1 % luvusta

a) 200 100 ™ by240 c) 135

d 600 e) 120 — f) 1724
g 1000 hy 50 i) 127

KUVIO 10. Esmerkki peruslaskusta. (Matikkamatka 2005b, 32.)



Proseduraaliseen sujuvuuteen kuuluu myos se, etta perudaskutoimitukset halitaan ilman
mink&dnlaisia apuvalineitd (Kilpatrick ym. 2001, 122). Kaikista opettaan oppaista 10ytyykin
padssilaskuja, jotka osaltaan kehittdvét proseduraalista sujuvuutta. Opettajalle annetuissa
pedagogisissa ohjeissa painottuvat proseduurien opettaminen ja harjoitteleminen. Opettgale on
annettu esimerkkitehtavid, joiden avulla proseduureja opetetaan. Téarkedé on, ettd oppilas oppii
proseduurin heti oikein, koska virheellisesti opittu proseduuri voi olla mydhemmin vaikea oppia
oikein (Kilpatrick ym. 2001, 122).

Tuhattaituri 6:ssa on annettu valmis malli taulutyoskentelyyn, johon on kirjattu malliesimerkit
tehtavistd. Matikkamatka 6:een on saatavilla opetuskalvopohjat, joihin on koottu opetettavan
asian tehtavaesimerkkeja. Niiden avulla voidaan opetella proseduurgiajalisdksi niissa on annettu
opettajalle erikseen ohjeita ja séantdja proseduuriin liittyen. Laskutaito 6:ssa el varsinaisesti ole
valmiita taulutytskentelymalleja, mutta siité |0ytyy tehtdvaesimerkkejd, joita opettga voi kayttéa
apunaan opetuksessa. Kaikkien opettgan oppaiden prosenttilaskuosioissa on runsaasti pelegja,
joiden avulla proseduraalista sujuvuutta voi kehittdd. Lisaksi niissaon erilaisiayksin, pareittain ja
pienryhméssa tehtdvia harjoituksia vaihtelevassa maarin. Kaikissa opettgjan oppaissa on
perusopetusaukeamilla aiheeseen liittyvan proseduurin keskeiset piirteet tai laskusddnnot
kuvattuna erillisena tietoiskuna. Laskutaito 6 tukiopetustehtévat -vihkosen ja Matikkamatka 6
tukiopetusmonisteiden tehtavét painottavat vahvasti proseduraalisen sujuvuuden kehittémista niin

kuin my6s Tuhattaituri 6:n lisdmonisteet.

10.1.3 Strateginen kompetenssi

Laskutaito 6:n, Matikkamatka 6:n seka Tuhattaituri 6:n prosentti- ja geometriaos oissa strategisen
kompetenssin piirteet ndkyvét useimmiten tehtévissd, joissa kaikkia tarvittavia tietoja laskun
ratkaisemiseksi el ole annettu elkd niitd pysty suoraan sijoittamaan aiemmin opittuun
laskukaavaan. Kyseisista opettgjan oppaista |Oytyy tallaisia vaativamman tasoisia tehtavia, joissa
oppilaan pitda keksia ja luoda itse aiempien tietojen avulla ratkai sustrategia. Matikkamatka 6:ssa
oli liséksi tehtavig, joissa oppilaan pitéa keksia itse tehtévaan ongelma. Myos Tuhattaituri 6:n
opettgjan ohjeissa on tdllaisia tehtdvia. Tuhattaituri 6:n opettajan ohjeissa strategista
kompetenssia tukevia tehtavia |6ytyy muun muassa pulmakulmien tehtavista seka laskulaareista,

Laskutaito 6 opettgan oppaasta niitd 10ytyy muun muassa pohdittavaa-tehtavistda ja
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Matikkamatka 6:sta niin ikdan pohdittavaa-tehtavista. Strategisen kompetenssin kehittymista
tukee esimerkiksi seuraava Tuhattaituri 6:n (2005, 119) pulmakulman tehtéava ” Satataulun
ruuduista 14 % on merkitty rastilla ja 24 % ruuduista on varitetty sinisell&. Loput ruudut ovat
valkoisa. Snisista ruuduista 25 % on merkitty rastilla. Kuinka monta taysin valkoista ruutua on
satataulussa?”.

Lisdks Laskutaito 6 tuumavihon syys- ja kevétosassa seka yhteistuumissa strategisen
kompetenssin osuus on suuri, silla tehtavét painottuvat vahvasti ongelmanratkaisuun ja vaativat

luomaan oman ratkai sustrategian. Kuviossa 11 on esimerkki téllai sesta tehtavasta.

hammasta

1. Rulla A py6rihtid 4 tdyttd kierrosta. 3. Rulla A pydrihtdd nuolen
Kuinka monta kierrosta pydrdhtdd osoittamaan suuntaan.
Kumpaan suuntaan (1. vai 2.)
a) ratas F liilkahtaa
b) ratas G

a) maskotti A

c¢) ratas H?
) b) maskotti B

B . ¢) maskotti C?
2 Rulla A pydrdhtdd tdyden kierroksen. )
* Kuinka monta kierrosta pyorihtii
a) ratas C

b) ratas D

¢) ratas E2?

26

KUVIO 11. Ongel manratkai sutehtava. (L askutaidon tuumavihko 6, kevéat 2000, 26.)
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10.1.4 Mukautuva paattely

Mukautuvaa pééttelya kehittavat tehtavét, jotka ovat rutiininomaisia tehtavia ja joissa aemmin
opittua sovelletaan tutussa kontekstissa. Téllaisia sanallisia tehtavia |oytyy kaikista opettajan
oppaista. Opettgan oppaiden oheismateriaa eista mukautuvaa paattelya tukevia tehtavia |oytyy
Laskutaito 6:n lisavihoista seka vahaisissi maarin Laskutaito 6:n tukiopetustehtévia -vihkosesta.
Laskutaito 6:n lisamonisteista [6ytyy jonkin verran mukautuvaa paattelya vaativia tehtavia niin
kuin myos Matikkamatka 6:n lahjakkaille ja tataville tarkoitetuista lisamonisteista
Matikkamatka 6:n tukiopetusmonisteissakin on mukautuvaa padttelya kehittdvia tehtavia
opittua tutussa kontekstissa. Kuviossa 12 on esimerkki tehtvastd, jossa oppilaan tulee soveltaa

aiemmin oppimaansa piirin laskemista.
Koripallon halkaisija on 24 cm.
Kuinka paljon vahintdan tarvitaan
metallitankoa korirenkaaseen?

b— 24 cm —

Vastaus:

KUVIO 12. Esmerkki aiemmin opitun soveltamista vaativasta tehtavasta. (Matikkamatka 6
2005b, 115.)

Mukautuvan péattelyn kehittymistd edesauttaa, kun oppilasta vaaditaan perustelemaan
toimintaansa. (Kilpatrick & Swafford 2002, 14). Matikkamatka 6 opettgjan oppaan |ahjakkaille
ja taitaville tarkoitetuista lisdmonisteiden tehtavissa vaaditaan oppilasta perustelemaan ideoitaan
kirjallisesti. Prosenttilaskuosion lisdmonisteista | 6ytyy tallaisia tehtévia, esimerkiks ” Miten voit
olla varma, etta vastauksesi on oikein?” (Matikkamatka 6 2005b, 197). Muissa opettgjan
oppaissa omien ideoiden kirjalisten perusteluiden vaatimusta ei ndy. Kaikissa oppaissa on
kuitenkin ohje tai ohjeita, joissa vaaditaan perusteluja suullisesti. Laskutaito 6:sta (2000a, 22)
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[0ytyy tallainen ohje, siind on kysymys ” Miksi néissa tapauksissa kaytetaan prosentteja kasvun
ilmaisemiseen?” . Matikkamatka 6:ssa (2005b, 106) perusteluja vaaditaan, kun mietitddn yhdessa
tasokuvioiden ominaisuuksia, essmerkiksi:” Mitk& nelikulmioista ovat nelidita? Perustellaan.”
Tuhattaituri 6:ssa (2006, 214) opetuskuvan tarkastelua varten annetuista kysymyksista |6ytyy
perusteluja vaativia kysymyksia, esimerkiks ” Miksi kuution pinta-ala lasketaan siten, etta sen

korkeus kertaa |leveys kerrotaan kuudella?” .

Kaikissa opettg an oppaissa on tehtévia, jotka tenddan pareittain tai pienryhmissi, joten osa niista
mahdollistaa oppilaiden keskindisen keskustelun ja oman gattelun ndkyvaksi tuomisen.
Perusteluihin  téllaisten tehtdvien ohjeistus el kuitenkaan opasta. Laskutaito 6:n
oheismateriaaleista  yhteistuumat  mahdollistavat  erinomaisesti  oppilaiden  vélisen

vuorovaikutuksen, koska tehtavét on tarkoitus ratkaista pienryhmissa yhdessa pohtimalla.

10.1.5 Matematiikkakuva

Kaikissa opettgan oppaissa onnistumisen kokemuksen mahdollisuuksia pyritéén lisédmaan
eritasoisten tehtévien avulla. Lisdksi Matikkamatka 6 ja Laskutaito 6 oppaiden lisamonisteet
seka Laskutaito 6:n oheismateriaalit tarjoavat téllaisa tehtdvid. Sen Sjaan Tuhattaituri 6:n
lisAmonisteet painottavat peruslaskutoimitusten lisdharjoittelua eikd tehtdvien vaikeustaso
vaihtele suuresti. Toki peruslaskutoimitusten lisdharjoittelu tukee positiivisen matematiikkakuvan
kehittymista siind missa vaikeammatkin tehtavét, koska oleellista on, ettd oppilas saa omaan
tasoonsa nahden riittavan haasteellisa tehtdvid. Avoimet tehtévatkin lisédvét onnistumisen
kokemuksia ja niitd on kalkissa tutkimissamme opettgjan oppaissa. Tehtavien liittdminen
konkreettisiin asioihin auttaa oppilasta ymméartdmain matemaattisen osaamisen hyodyllisyyden.
Prosenttiosioissa prosentti liitetéan tehtdvissd esimerkiksi kauppaan ja alennuksiin kaikissa
kolmessa opettgjan oppaassa. Geometriaosioissa on sanadlisia tehtévia, jotka kuvastavat
opittavien asioiden hyodyllisyyttéa arkieldméassd, esmerkiksi tehtéava: ”Kuinka monta litraa
maalia tarvitaan seinien maalaamiseen, kun yhteen neliémetriin kuluu 3 dl maalia?”
(Tuhattaituri 6 2006, 210).

Onnistumisen kokemuksia saadaan aikaan myds kaikissa opettgan oppaissa esiintyvien pelien,
leikkien ja toiminnalisten tehtavien avulla. Etenkin pelit, joissa sattumalla on suuri merkitys,

antavat onnistumisen mahdollisuuksia kaikille. Matikkamatka 6:n opetuskalvopohjat sisaltavét
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myo6s joitakin leikkeja, jotka tuovat vaihtelua matematiikan opiskeluun. Ryhmétyot ja
yhteistoiminnalliset tyttavat lisd8véat onnistuessaan oppilaiden opiskelumotivaatiota (Ahtineva
2000, 29). Eli tallaiset tyOtavat lisddvat matematiikan kiinnostavuutta. Kaikissa opettajan
oppaissa on annettu opettgale ohjeita tehtévistd, jotka voidaan toteuttaa pari- tai
ryhmatydskentelyna Matikkamatka 6:sta ja Tuhattaituri 6:sta 10ytyy lisdksi yhteistoiminnallisia
perusopetusaukeamia, joissa tehtdvét ratkaistaan parin kanssa tal ryhméssa. Laskutaito 6

yhteistuumat nimensi mukaisesti on tarkoitus tehda pienryhmissa.

10.2 Opettajan oppaiden tehtavat

Tassa yhteydessa tuomme esille vain sen, minkalaisia tehtdvia ovat opettajan oppaissa olevat
geometria- ja prosenttilaskuosioiden tehtdvét lukuun ottamatta lisdmonisteiden ja
oheismateriaalien tehtavid. Lisamonisteiden ja oheismateriaalien tehtavista kerromme kohdassa

10.5, kun vastaamme eriyttamisté koskevaan tutkimusongelmaan.

10.2.1 Eritasoisten tehtavien esiintyvyys

LY-tason (laskutaito/lymméartaminen) tehtévat vaativat agoritmien noudattamista ja sujuvaa
kéyttba ja kykya muuntaa tehtdvan elementit muodosta toiseen. Ne sisdltavét
muistamisharjoituksia ja rutiininomaisia késittelyharjoituksia. Seuraavassa kuviossa 13 on

esmerkki taméan tason tehtévasta.

. Laske suorakulmion pinta-ala. limoita tulos nelidsenttimetreing ja nelidmillimetreing.

; : ; — _
a. | b. C. |
| i j |
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KUVIO 13. LY -tason tehtava. (Tuhattaituri 6 2006, 208.)
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Kuvion 13 tehtava vaatii kuvan informaation muuttamista toisenlaiseen muotoon ja tarvittavan

algoritmin kéyttoa. Tehtava on rutiininomainen kasittel yharjoitus.

Y Stason (ymméartdaminen/soveltaminen) tehtévéat vaativat edellisen tason piirteiden lisiksi
erottelua, algoritmin valintaa, tietojen yhdistelya tai vertailua. Tehtaville on tunnusomai sta myds
se, ettd ne ovat rutiiniongelmia ja ne vaativat useita reaktioita perékkain. Y S-tason tehtava on
esimerkiks " Ottelun ensimméinen era kesti 45 minuuttia, toinen 47 minuuttia ja jatkoaika 8
minuuttia. Kuinka monta prosenttia koko pelista kesti jatkoaika?” (Matikkamatka 6 2005b, 29.)
Kyseinen tehtdva vaatii tietojen yhdistelya ja agoritmin valintaa. Lisdks tehtéva vaatii useita
reaktioita perakkain: yhteenlaskua ja prosenttiarvon laskemisen.

SA-tason (soveltaminen/analyysi) tehtévat poikkeavat aiemmin ratkaistuista, ne ovat ei-
rutiininomaisia tehtavia. Niihin liittyy edellisten tasojen pirteiden liséks keksimisen kokemukset

jaluova kayttaytyminen.

L156. Kuinka paljon painaa suorakulmai
sen sarmién muotoinen juusto,
jonka pituus, leveys ja korkeus
ovat nelinkertaiset kuvan juusto-

pala%n er};anuﬂa’? 28.8 kg

KUVIO 14. SA-tason tehtava. (Laskutaito 6 2000b, 147.)

Kuvion 14 tehtdva on ei-rutiininomainen ja poikkeaa selvasti aemmin ratkaistuista tehtavista.

Tehtavan tekee ei-rutiininomaiseksi se, etté oppilaan pitéa keksia itse sopivaalgoritmi.

Seuraava taulukko 2 kertoo, miten tehtavét jakautuvat eri tasoille kussakin opettgjan oppaassa

prosenttilaskuosiossa.
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TAULUKKO 2. Tehtavien tasot opettg an oppaiden prosenttilaskuosioi ssa.

Prosenttilaskuosio

Tehtévéan taso

LY YS SA Y hteensa

Opettgjan  Laskutaito Lukumaara 176 91 22 289
opas % Opettajan oppaasta 60,9% 31,5% 7,6% 100,0%
Matikkamatka Lukumaara 389 107 15 511

% Opettajan oppaasta 76,1% 20,9% 2,9% 100,0%

Tuhattaituri Lukuméaéra 122 28 25 175

% Opettajan oppaasta 69,7% 16,0% 14,3% 100,0%

Y hteensa Lukuméaéra 687 226 62 975
% Opettajan oppaasta 70,5% 23,2% 6,4% 100,0%

Taulukko 2 osoittaa, ettd kaikkien opettgjan oppaiden prosenttilaskuosioissa painottuvat LY -
tasoiset tehtévét, Laskutaito 6:ssa niiden osuus on 60,9 prosenttia, Matikkamatka 6:ssa 76,1
prosenttia ja Tuhattaituri 6:ssa 69,7 prosenttia. SA-tasoisten tehtdvien osuus kaikissa opettajan
oppaissa on pienin, Laskutaito 6:ssa 7,6 prosenttia, Matikkamatka 6:ssa 2,9 prosenttia ja
Tuhattaituri 6:ssa 14,3 prosenttia Matikkamatka 6:ssa LY -tasoisia tehtavid on suhteellisesti
eniten ja SA-tasoisia tehtdvia vahiten verrattuna kahteen muuhun opettajan oppaaseen. SA-
tasoisten tehtdvien osuus on suurin Tuhattaituri 6:ssa. Khiin neliotestilla mitattuna opettajan
oppaiden valinen ero on tilastollisesti merkitseva (p = .000) Seuraava taulukko 3 kuvaa tehtévien

vaikeustasoa opettajan oppaiden geometri aosi oi ssa.
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TAULUKKO 3. Tehtavien tasot opettg an oppaiden geometriaosioissa.

Geometriaosio

Tehtévéan taso

LY YS SA Y hteensi

Opettgjan  Laskutaito Lukumaara 203 92 57 352
opas % Opettajan opaasta 57,7% 26,1% 16,2% 100,0%
Matikkamatka —Lukumaara 307 132 64 503

% Opettajan opaasta 61,0% 26,2% 12,7% 100,0%

Tuhattaituri Lukumaara 152 66 32 250

% Opettajan opaasta 60,8% 26,4% 12,8% 100,0%

Y hteensi Lukumaara 662 290 153 1105
% Opettajan opaasta 59,9% 26,2% 13,8% 100,0%

Taulukko 3 osoittaa, etta kaikkien kolmen eri kustantgjan opettgjan oppaiden geometriaosioiden
tehtévat painottuvat LY-tasolle ja SA-tasoisten tehtdvien osuus on pienin. Y S-tason tehtévien
suhteellinen osuus on kaikissa opettgjan oppaissa lahes samat. Myds SA-tasoisten tehtavien
osuudet ovat 18helld toisiaan, eniten niitéd on Laskutaito 6:ssa.  Khiin nelittesti osoittaakin,

etteivat opettajan oppaat eroatoisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p = .646)

10.2.2 Eritasoisten tehtévien sijoittuminen opettajan oppaissa

Seuraavaksi kerromme, mink&laisia ovat eri tehtaval gjit tasoiltaan kummassakin tutkimassamme
osioissa kussakin opettgjan oppasssa. Kuvaamme siis eri  tehtavélgjien vaikeustasoa
Esittamamme tiedot perustuvat taulukoihin, jotka ovat liitteessd 2. Ensin  kuvailemme
prosenttilaskuosioiden tehtavia ja sen jalkeen geometriaosioiden tehtavia. Molempien osioiden
jalkeen on taulukko, joka kuvaa, mika taso painottuu eri tehtévalageissa. Painotus médraytyy sen
mukaan, minka tasoisia tehtavia tehtava gjissa on eniten. Taten taulukot eivdt anna kaikkea sita

informaetiota, joka tulee ilmi tekstissa.

Kaikkien opettgjan oppaiden prosenttilaskuosioiden perusopetusaukeaman tehtévissa,
kotitehtavissa, padssalaskuissa seka peleissa ja leikeissa painottuvat LY -tasoiset tehtavat. Lisdks
Matikkamatka 6:ssa on vihkolaskuja, jotka ovat kaikki LY-tasoisia Verrattaessa opettajan

oppaita keskendan LY -tasoisten tehtavien osuus perusopetusaukeamilla on suurin Tuhattaituri
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6:s5a (84,4 %), toiseksi suurin Matikkamatka 6:ssa (66,7 %) ja suhteellisesti pienin Laskutaito
6:ssa (59,4 %). Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosiossa perusopetusaukeamilla Y S-tasoisten
tehtavien osuus on vain 2,2 prosenttia, kun se kahdessa muussa opettajan oppaassa on yli 30
prosenttia. Matikkamatka 6:n perusopetusaukeamalla e ole yhtd&8n SA-tasoista teht&vaa,
Laskutaito 6:ssakin niiden suhteellinen osuus on hyvin pieni (1,5 %). Tuhattaituri 6:n
perusopetusaukeamilla SA-tasoisten tehtdvien osuus on 13,3 prosenttia Vastaavasti
Matikkamatka 6 on ainoa opettajan opas, josta |0ytyy SA-tasoisia kotitehtdvia Niiden osuus
kotitehtavista on 4,8 prosenttia. Tuhattaituri 6:n kaikki p&&ssdlaskut ovat LY -tasoisia, kun
Laskutaito 6:staja Matikkamatka 6:stalOytyy my6s Y S-tasoisia paassél askuja.

Laskutaito 6 ja Matikkamatka 6 prosenttilaskuosion lisétehtavista yli puolet on LY -tasoisia, kun
taas Tuhattaituri 6 prosenttilaskuosion lisdtehtavista yli puolet on Y S-tasoisia. Verrattaessa
opettajan oppaita keskendén havaitaan, etta L askutaito 6:ssa SA-tasoisten lisétehtéavien osuus on
suurin (18,2 %), toiseksi suurin se on Tuhattaituri 6:ssa (5,6 %), Matikkamatka 6:ssa el ole

lainkaan SA-tasoisialisatehtavia

Kun tarkastellaan prosenttilaskuosioiden tehtévalgeja, joissa SA-tasoisten tehtavien osuus on
huomattava, nousee esille Laskutaito 6:sta pohdintatehtavat. Pohdintatehtévissd SA-tasoisten
tehtavien osuus on 47,4 prosenttia, joka on sama kuin Y S-tasoisten pohdintatehtévien osuus.
Tuhattaituri 6:n pulmakulman tehtavét ovat kaikki SA-tasoisia. Matikkamatka 6:ssa SA-tasoisten
tehtavien osuus el missédn tehtdvdlgjeissa ole korostuva. Mainittakoon kuitenkin, etta
pohdintatehtavissd SA-tasoisten tehtavien osuus on 15,8 prosenttia ja Y S-tasoisten tehtavien
osuus on 47,4 prosenttia. Tuhattaituri 6:ssa on tehtavalgji, jossa erityisesti korostuvat Y S-tasoiset
tehtavét, laskulaarin tehtévissd Y S-tasoisten tehtdvien osuus on 75,0 prosenttia. Taulukko 4

kuvaa prosenttilaskuosioiden tehtava gien painottumista eri tasoille.
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TAULUKKO 4. Prosenttilaskuosion tehtavél gjien painotus.

LY-taso Y S-taso SA-taso

Laskutaito 6 perusopetusaukeama pohdintatehtéavat  pohdintatehtévat
kotitehtavéat
paassal askut
pelit jaleikit
lisatehtavat
Matikkamatka 6 perusopetusaukeama pohdintatehtavét
kotitehtavéat
paassal askut
pelit jaleikit
lisatehtavat
vihkol askut
Tuhattaituri 6 perusopetusaukeama  lisatehtavat pulmakulman
kotitehtavéat laskul aari tehtavat
paassal askut
pelit jaleikit

Kaikkien opettgjan oppaiden geometriaosioiden perusopetusaukeaman tehtdvissa painottuu LY -
tasoisten tehtdvien osuus. Laskutaito 6:ssa niiden osuus on 61,6 prosenttia, Matikkamatka 6:ssa
58,8 prosenttia ja Tuhattaituri 6:ssa 70,0 prosenttia. Laskutaito 6:n ja Matikkamatka 6:n
perusopetusaukeamilla Y S-tasoisten tehtdvien osuus on yli 30 prosenttia, kun se Tuhattaituri
6:ss5a j8a alle 24 prosentin. Laskutaito 6 ja Tuhattaituri 6 geometriaosion kotiteht&vissa painottuu
selkessti LY -tasoisten kotitehtdvien osuus. Laskutaito 6:ssa se on 83,8 prosenttia ja Tuhattaituri
6:ssa 63,6 prosenttia. Kummankaan opettajan oppaan kotitehtdvissa e ole SA-tasoisia
kotitehtavid. Matikkamatka 6:n kotitehtdvistda hieman alle puolet (49,3 %) on LY-tasoisia
tehtdvia SA-tasoisia tehtdvid kotitehtavistd on 13,4 prosenttia. LY -tasoisten tehtévien osuus
painottuu edellisten lisaksi Matikkamatka 6:n vihkolaskuissa, joista 85,0 prosenttia on LY-

tasoisia.

Paéssilaskujen tehtavat ovat kaikissa opettaan oppaissa suurelta osin LY -tasoisia. Tuhattaituri
6:n paassdlaskut ovat kaikki LY -tasoisa. Seka Matikkamatka 6:ssa ettéa L askutaito 6:ssa on myos
Y Stasoisia paassdlaskuja. Laskutaito 6:ssa Y S-tasoisten padssdlaskujen osuus (32,4 %) on
suurempi kuin Matikkamatka 6:ssa (16,4 %). Tuhattaituri 6:n tehtavissa Y S-tasoisten tehtavien

osuus korostuu laskul aarin tehtévissa, joissa Y S-tasoisten tehtavien osuus on 83,3 prosenttia.
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Matikkamatka 6:n lisatehtéavissi painottuu SA-tasoisten tehtavien osuus (62,5 %). Laskutaito 6:n
lishtehtavista SA-tasoisia on 45,0 prosenttia ja Tuhattaituri 6:n lisdtehtavistd 43,5 prosenttia.
Geometriaosion lisdtehtavista LY -tasoisia on Matikkamatka 6:ssa vain 4,2 prosenttia. Vastaava
osuus L askutaito 6:ssa on 27,5 prosenttia ja Tuhattaituri 6:ssa 26,1 prosenttia. Opettajan oppaiden
lisdtehtavissa LY -tasoisten tehtdvien osuus on pienin verrattuna muun tasoisiin tehtaviin, lukuun
ottamatta Laskutaito 6:tta, jossa LY -tasoisten ja Y S-tasoisten lisétehtdvien osuudet ovat yhta
suuret. SA-tasoisten tehtavien osuudet ovat huomattavan suuret myds Laskutaito 6
geometriaosion pohdintatehtavissa (82,6 %), Matikkamatka 6:n pohdintatehtavissa (72,2 %) ja
Tuhattaituri 6:n pulmakulman tehtavissa (66,7 %). Naista tehtavista el 10ydy LY -tasoisia tehtavia.

Taulukko 5 kuvaa geometriaosioiden tehtdvd gien painottumista eri tasoille.

TAULUKKO 5. Geometriaos on tehtaval gjien painotus.

LY-taso Y S-taso SA-taso
Laskutaito 6 perusopetusaukeama lisétehtavéat
kotitehtavat pohdintatehtavat
paassal asku
pelit jaleikit
M atikkamatka 6 perusopetusaukeama lisétehtavéat
kotitehtavat pohdintatehtavat
padssal askut
vihkolaskut
pelit jaleikit
Tuhattaituri 6 perusopetusaukeama  laskulaari lisétehtavat
kotitehtavat pulmakul man tehtavat
padssal askut
pelit jaleikit

10.2.3 Eriluokkaisten tehtavien esiintyvyys

lukuarvoks. Kuviossa 15 on esimerkki téllaisesta tehtdvastd. Se on mekaaninen ja vadii

laskussantsjen kayttamista,
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2. a) 247 + 36
b) 502 - 427
c) 18- 309
d 2112:3

KUVIO 15. Esimerkki sievennystehtavasta. (M atikkamatka 6 2005b, 113.)

Tuottamistehtava on sellainen, jossa ratkaisja joutuu |Oytdmadan ratkaisustrategian ja
muodostamaan sitd kuvaavan laskulausekkeen ja sieventaméddn sen. Yleensa tdllaiset tehtévat
ovat sanallisia. Seuraavanlainen tehtdva on esimerkki tuottamistehtavéastd: ” Oskari painoi
syntyessddn 4,2 kg. Kolmen kuukauden aikana Oskarin paino lisdantyi 60 %:lla
syntymapainosta. Kuinka paljon Oskari painoi 3 kk:n ikdisena? (Laskutaito 6 2000a, 23.) Tama
tehtavad edellyttéd, ettd ratkaisja |0ytéa tehtavédn sopivan ratkaisustrategian, joka tassa
tapauksessa on muuttuneen maaran laskemiseen opetettu strategia, ja muodostaa laskul ausekkeen
seka tuottaa vastauksen.

Seuraavassa kuviossa 16 on esimerkki tunnistamistehtavastd, joka vaatii matemaattisten
k&sitteiden tunnistamista ja nimeamista.

Luokittele kolmiot kulmien suuruuden mukaan.
Varmista geokolmiolla.

Kolmio Teréva- Suora- Tylppa-
kulmainen | kulmainen | kulmainen
kolmio kolmio kolmio

A X

B X

¢ X

D X

E X

F X

G X

KUVIO 16. Esmerkki tunnistamistehtavasta. (Matikkamatka 6 2005b, 212.)
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Mittaamistehtavia ovat tehtavét, joissa tehtdvana on ainoastaan mittaamalla tuottaa ratkaisu.

Kuviossa 17 on esimerkkitehtavéa

Mittaa kulmat. :
‘ Kot i i s
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KUVIO 17. Esimerkki mittaami stehtvasta. (M atikkamatka 6 2005b, 98.)

Muita tehtavid ovat sellaiset tehtavét, jotka eivét kuulu mihinkéén edella mainittuun luokkaan.

Tallaisesta tehtavasta on esimerkki kuviossa 18.

Pohdittavaa

Piirretdéan kuva taululle:

|

1. Poista 3 tikkua niin, etta jaa 3
neliota. D

|
|
[ |
N e 1

2. Poista 2 tikkua niin, ettd jaa 3
nelidta.

{:J

Huom. Yksi nelid on iso.

KUVI10 18. Esmerkki muut-kategorian tehtavasta. (Laskutaito 6 20004, 31.)
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Seursava taulukko 6 kuvaa eriluokkaisten tehtdvien maaria opettgjan oppaiden
prosenttilaskuosioissa.
TAULUKKO 6. Tehtavien luokat prosenttil askuosioissa.
Pr osenttilaskuosio
Tehtavan luokka
Sievennyst  Tuottamist  Tunnistami
ehtava ehtava stehtava Muut Y hteensi
Opettgjan  Laskutaito Lukumaara 37 235 6 1 289
opas % osiosta 12,8% 81,3% 2,1% 3,8% 100,0%
Matikkamatka ~ Lukumadra 111 387 9 4 511
% osiogta 21,7% 75,7% 1,8% 8% 100,0%
Tuhattaituri Lukumaara 1 173 1 175
% osiogta 6% 98,9% 6% 100,0%
Y hteensi Lukumaara 149 795 16 15 975
% osiogta 15,3% 81,5% 1,6% 1,5% 100,0%

Taulukko 6:n mukaan suurin 0sa opettggan oppaiden prosenttilaskuosioiden tehtavistd on

tuottamistehtavid. Verrattaessa opettajan oppaita keskenddn huomataan, etta tuottamistehtavien

osuus on suurin (98,9 %) Tuhattaituri 6:ssa. Sievennystehtévia on opettajan oppaista eniten
Matikkamatka 6:ssa (21,7 %). Khiin neliGtestin mukaan opettajan oppaat eroavat toisistaan
tilastollisesti merkitsevat (p = .000). Seuraava taulukko 7 havainnollistaa tehtavaluokkien

jakautumisen geometriaosiossa.
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TAULUKKO 7. Tehtéavien luokat geometriaos oissa.

Geometriaosio

Tehtéavan luokka

Sievennyst Tuottamist Tunnistami mittaami st
ehtava ehtava stehtava Muut ehtava Y hteensa
Opettgjan  Laskutaito Lukumaara 47 260 19 26 352
opas % osiosta 13,4% 73,9% 5,4% 7,4% 100,0%
Matikkamatka Lukuméaéra 45 344 47 50 17 503
% osiosta 8,9% 68,4% 9,3% 9,9% 3,4% 100,0%
Tuhattaituri Lukumaara 2 232 9 7 250
% osiosta ,8% 92,8% 3,6% 2,8% 100,0%
Y hteensa Lukumaara 94 836 75 83 17 1105
% osiosta 8,5% 75,7% 6,8% 7,5% 1,5% 100,0%

Taulukko 7 Kkertoo, ettd geometriaosioiden tehtavistda suurin osa on tuottamistehtavia.
Suhteellisesti eniten tuottamistehtavid on Tuhattaituri 6:ssa, kun verrataan opettgian oppaita
keskendan. Ainoastaan Matikkamatka 6:ssa on mittaamistehtavid. Khiin nelidtestilla mitattuna

opettajan oppaiden valinen ero on tilastollisesti merkitseva (p = .000).

10.2.4 Eriluokkaisten tehtavien tasot

Seuraavaksi tuomme esille kuvioita, jotka kertovat minka tasoisia ovat tiettyyn tehtavaluokkaan

kuuluvat tehtavat kussakin opettg an oppaassa geometria- ja prosenttil askuosioissa.
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KUVIO 19. Eri luokkiin kuuluvien tehtévien tasot L askutaito 6:n geometriaosiossa.

Kuviosta 19 nakyy, ettd Laskutaito 6 geometriaosion sievennystehtavisté kaikki ovat LY -tasoisia.
Tuottamistehtévistda 53 prosenttia on LY-tasoisa ja 33 prosenttia Y S-tasoisa
Tunni stamistehtavisté suurin osa (58 %) on SA-tasoisia tehtavid. Muistatehtavista suurin osa (54

%) on LY -tasoisia
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KUVIO 20. Eri luokkiin kuuluvien tehtavien tasot M atikkamatka 6:n geometriaosiossa.

Kuvio 20 kertoo, etta Matikkamatka 6 geometriaosion kaikki sievennys- ja mittaamistehtavét
ovat LY -tasoisia. Tuottamistehtévista 62 prosenttia on LY -tasoisia ja 27 prosenttia Y S-tasoisa
Tunni stamistehtavisté 55 prosenttiaon Y S-tasoisia ja 45 prosenttia LY -tasoisia. M uista tehtavista

suurin osa (54 %) on SA-tasoisia.

101



100 1
100
901
(=)

801

70 1

60 -

60 |

50 -

40 Tehtavan luokka

304 -Sievennystehtéva

204 |:|Tuottam istehtava
b=
é 10- |:|Tunnistamistehtéva
O
a 0] 'Muut

Tehtavan taso

KUVIO 21. Eri luokkiin kuuluvien tehtévien tasot Tuhattaituri 6:n geometri aosi ossa.

Kuvio 21 osoittaa, ettd Tuhattaituri 6 geometriaosion kaikki sievennystehtavat ovat LY -tasoisia
Tunnistamistehtévistda 89 prosenttia on LY-tasoisia ja 11 prosenttia SA-tasoisia
Tuottamistehtévistéa 60 prosenttia kuuluu LY -tasolle, 28 prosenttia Y S-tasolle ja 13 prosenttia

SA-tasolle. Muistatehtévisté 43 prosenttia kuuluu LY -tasolle.

Kaikkien opettaan oppaiden geometriaosion sievennystehtévét ovat LY-tasoisa Lisdksi
Matikkamatka 6:n mittaamistehtévat ovat kaikki LY-tasoisia. Tuottamistehtavista kaikissa
opettagjan oppaissa yli puolet on LY-tasoisia SA-tasoisten tuottamistehtavien osuudet eri
opettajan oppaissa ovat |8hell& toisiaan. Myosk&an Y S-tasoisten tuottami stehtévien osuudet elvat
eroa paljoa toisistaan. Tunnistamistehtévien tasojen suhteen opettajan oppaat eroavat toisistaan
selvasti. Laskutaito 6:ssa tunnistamistehtévistd yli puolet on SA-tasoisia tehtévia, kun taas
Matikkamatka 6:ssa tunnistamistehtavista yli puolet on YS-tasoisia, eikd SA-tasoisia
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tunnistamistehtavia ole ollenkaan. Tuhattaituri 6:n tunnistamistehtavista selvasti suurin 0sa on

LY -tasoisia
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KUVIO 22. Eri luokkiin kuuluvien tehtévien tasot L askutaito 6:n prosenttilaskuosiossa.

Kuvion 22 mukaan Laskutaito 6 prosenttilaskuosion sievennystehtavista 97 prosenttia on LY -
tasoisiajaloput Y S-tasoisia. Tuottamistehtavista yli puolet (56 %) on LY -tasoisiaja 38 prosenttia
Y S-tasoisia jaloput (6 %) SA-tasoisia. Tunnistamistehtévat ovat joko LY - tai SA-tasoisia. Muita

tehtavia l0ytyy kaiken tasoisina, eniten kuitenkin LY -tasoisina (55 %).
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KUVIO 23. Eri luokkiin kuuluvien tehtavien tasot M atikkamatka 6:n prosenttilaskuosiossa.

Kuvio 23 osoittaa, ettda Matikkamatka 6 prosenttilaskuosion kakki sSievennys ja
tunnistamistehtavét ovat LY-tasoisia. Tuottamistehtavista 69 prosenttia on LY-tasoisia, 28
prosenttia Y S-tasoisia ja loput (3 %) SA-tasoisia. Muita tehtévia 10ytyy joko LY -tasoisina ta

SA-tasoisina
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KUVIO 24. Eri luokkiin kuuluvien tehtévien tasot Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosiossa.

Kuvion 24 mukaan Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosiossa kakki sievennys- ja
tunnistamistehtévat ovat LY -tasoisia Tuottamistehtavistd suurin osa eli 69 prosenttia on LY -

tasoisia

Matikkamatka 6:n ja Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosioissa kaikki sievennys- ja
tunnistamistehtévat ovat LY -tasoisia Laskutaito 6:ssa sievennystehtévista 97 prosenttia on LY -
tasoisa. Laskutaito 6:n prosenttilaskuosiosta loytyy sek& LY- ettd Y Stasoisia
tunnistamistehtéavia, kummankin tasoisialoytyy yhta paljon.

10.2.5 Tehtavien tyyppi

Teht&va voi olla tyypiltdan joko avoin tai suljettu. Suljettu tehtéava on tehtéva, jossa on alku- ja
lopputilat mééritelty eli tehtdvéén on olemassa tietty ratkaisu. Esimerkki suljetusta tehtdvasta

"Quunnikkaan sivut ovat 7 m pitkid ja korkeus 1,5 m. Mikd on suunnikkaan pinta-ala?” .
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madritelty.

Avoimen tehtavan alku- tai lopputilanne tai molemmat sisdltavét useita vaihtoehtoja. Kuviossa 25
on esimerkki avoimesta tehtdvasta. Tehtavd antaa mahdollisuuden keksid vgpaasti tehtavan

annetusta kuvasta. Téten ratkai suvaihtoehtoja on loputon maara.

3. Keksi tehtava.

pohjoinen

N

/TN

etel3

KUVIO 25. Avoin tehtava. (Matikkamatka 2005b, 105.)

Kuviossa 26 havainnollistamme avoimien tehtavien maéréaa opettgjan oppaissa. Kuvion 26
mukaan L askutaito 6:ssa avoimien tehtavien osuus on pienin (1,9 %) verrattuna muihin opettajan
oppaisiin. Matikkamatka 6:ssa ja Tuhattaituri 6:ssa avoimien tehtavien osuus on ldhes yhta suuri.
Tuhattaituri 6:ssa niiden osuus on 3,8 % ja Matikkamatka 6:ssa 4,0 %. Khiin neliGtestilla
mitattuna opettagjan oppaat eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti avoimien tehtavien
suhteen (p = . 047). Kaikissa opettgan oppaissa huomattavan suuri osa tehtavista on suljettuja

tehtavia ja avoimien tehtavien osuus on hyvin pieni.
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Laskutaito 6 Matikkamatka 6

avoin 1,9 % avoin 4,0 %

suljettu 98,1 % suljettu 96,0 %

Tuhattaituri 6

avoin 3,8 %

suljettu 96,2 %

KUVI10 26. Avoimien tehtévien osuudet opettajan oppai ssa.
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10.3 Oppimateriaalin vastaavuus perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden 2004 tavoite- ja sisaltonormeihin

Vastaamme tutkimusongelmaan perusopetuksen opetussuunnitelman  perusteiden 2004
tavoitenormi ja sisdltbalue kerralaan. Tutkimme tassa yhteydessa vain opettajan oppaat, emme
erillisia oheismateriaaleja. Lisdks kuvailemme, miten opettgan oppaiden prosenttil askuosioiden
sisdllot vastaavat vaittujen normaalikoulujen opetussuunnitel missa mainittuja siséltoja.

Kuvaamme tavoitteiden ja sisdltjen 16ytymista ensin sanallisesti, myos joitakin esimerkkeja
kertoen, ja sen jalkeen tiivistetysti taulukkomuodossa. Taulukossa merkitsemme opettajan
oppaita seuraavilla lyhenteilla& LT 6 (Laskutato 6), MM 6 (Matikkamatka 6) ja TT 6
(Tubhattaituri 6). Merkki x tarkoittaa, etta kyseinen tavoitenormi/sisalto 10ytyy jossain muodossa
kyseisesta opettajan oppaasta. Merkki (x) tarkoittaa, ettd kyseisen sisiltd 10ytyy osittain
opettajan oppaasta

10.3.1 Tavoitenormit

Oppilas oppii luottamaan itseensa ja ottamaan vastuun omasta oppimisestaan
matematiikassa. Opettajan oppaissa tama tavoite el ndy selvasti, koska tavoite on sen kaltainen,
ettd sen toteutumisen vaatimus on hankaaa tuoda oppimateriaalissa kirjalisesti nakyvaksi.
Voidaan toisaata gjatella, etté luottamuksen kehittymisté tukee positiivisen palautteen saaminen
ja onnistumisen kokemukset, jolloin avoimet tehtévét, eritasoiset tehtévat seka pelit jaleikit, joita
I0ytyy kaikista oppaista, tukevat osaltaan luottamuksen kehittymista. Taman tavoitteen
saavuttamisessa on mielestdmme kuitenkin téarkedmpaa opettgan ja oppilaiden vélinen

vuorovaikutus.

Oppilas oppii ymmértamaan matemaattisten kasitteiden ja sdantdjen merkityksen seka
nakemadn matematiikan ja reaalimaailman valisia yhteyksia. Kaikissa anal ysoimissamme
opettagjan oppaissa tdma tavoite nakyy erityisesti tehtavissa, joissa pitéa ratkaista jokin
arkieldmaan liittyva lasku, esimerkiksi ” Kuukausilippu maksaa 184 euroa. Yksi kymmenen
matkan lippu maksaa 81 euroa. Kuinka paljon edullisempaa on ostaa kuukausilippu kuin
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kymmenen matkan lippuja, jos tekee kuukaudessa 40 matkaa?” (Tuhattaituri 6 2006, 16). Lisaksi
opettajan ohjeissa on harjoituksia, joissa vaaditaan nakemdan matematiikkaan liittyvid asioita
omassa ymparistossa. Oppaissa on esimerkiksi harjoituksia, joissa oppilaan pitéd etsia

prosenttilukujalehdista tai laskea/tutkia valitsemansa esineen tilavuutta.

Oppilas oppii laskutaitoja ja ratkaisemaan matemaattisia ongelmia. Opettajan oppaat
painottavat nimenomaan algoritmien opettamista ja oppimista. Kaikista opettgjan oppaista 10ytyy

matemaattisia ongelmia.

Oppilas oppii loogista ja luovaa ajattelua. Luovaa aattelua vaativat erityisesti
ongelmanratkaisua vaativat ei-rutiininomaiset tehtévét, joita on kaikissa oppaissa Oppaat
etenevat pagsaantoisesti niin, etté uusi asia pyritééan sitomaan aiemmin opittuun, mika edesauttaa

oppilaan gjattelun kehittymista.

Oppilas oppii soveltamaan erilaisa menetelmié tiedonhankintaan ja kasittelyyn. Kaikissa
opettagjan oppaissa on tehtdvid, jotka vaativat oppilasta hankkimaan tietoa taulukoista,
diagrammeista ja kartoista. Lisdksi Matikkamatka 6:ssa on oppilaalle annettu tehtévia, joissa
hénen pitaa tehda itse mielipidetutkimus eli kerété tietoa haastattelemalla. Tuhattaituri 6:ssa on
tehtavid, joissa tietoa pitéa hankkia koordinaatistosta. Laskutaito 6:ssa on tehtavid, joissa selvasti
ohjataan kayttdmaan apuna kirjallisuutta ja tekstejd, seka tehtéva, jossa oppilaan pitéa siirtéa

saamansa tieto koordinaati stoon.

Oppilas oppii ilmaisemaan ajatuksensa yksisditteisesti ja perustelemaan toimintaansa ja
paatelmiaan. Jokaisessa opettgjan oppaassa tama tavoite tulee nakyviin, kun joissakin tehtévien
ohjeistuksissa kehotetaan kertomaan asioita muille. Tuhattaituri 6 opetuskuvan tarkasteluun
liittyvista kysymyksista 10ytyy kysymyksid, jotka vaativat oppilasta selostamaan asiaa omin
sanoin. Matikkamatka 6:n lahjakkaille ja taitaville tarkoitetuissa lisdmonisteissa vaaditaan
kuvaamaan kirjalisesti omaa gjatteluaan ja perustelemaan ratkaisuideoitansa. Lisdks kaikissa
opettajan oppaissa on tehtavia, joita on tarkoitus pohtia pareittain tai ryhmissi. Tallaiset tehtavét

vaativat gatuksien ilmaisemigtatoisille.
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Oppilas oppii esittdmaan kysymyksa ja paatelmia havaintojen perusteella. Matikkamatka
6:ssa ja Tuhattaituri 6:ssa on tehtavid, joissa oppilaan pitaéa keksid kysymys nédkemaansa liittyen,
lissks Matikkamatka 6:ssa lahjakkaille ja taitaville tarkoitetuissa lisdmonisteissa oppilasta
ohjataan Kkirjallisesti tekem&in pé&dtelmid tehtavan ominaisuuksista ja ratkaisutavasta
Tuhattaituri 6:ssa (2006, 121) opetuskuvan tarkastelua varten annetut kysymykset sisaltavét
sellaisia kysymyksig, jotka vaativat oppilasta tekemadn paatelmia opetuskuvasta, esimerkiksi ”
Sloga, miten Sni laskee laskun?”  Tuhattaituri 6 opettaan oppaassa on liséksi Toimintaa ja
paattelyd —nimisia kokonaisuuksia, jotka sisdltdvat muun muassa padttelytehtavid. Laskutaito
6:ssa ldhes jokaisen osion aussa tavoitteena sanotaan olevan, efta oppilas kayttéa

paéttel ytaitojaan erilaisissalelkeissa ja harjoituksissa.

Oppilas oppii nakeméddn saannénmukaisuuksia. Opettgan oppaat sisdltavét tietoa
saannonmukaisuuksista ja vaativat niiden kayttdmista. Sa&nnonmukaisuuksia tuodaan eslle
esimerkiks gan-, pinta-alan- ja tilavuuden yksikoiden yhteydessa. Ainoastaan Matikkamatka

6:ssatuodaan esille kulmien valisia yhteyksia.

Oppilas oppii tydskentelemaan pitkajanteisesti ja keskittyneesti sek& toimimaan ryhmassa.
Kaikissa anaysoimissamme opettgan oppaissa on harjoituksia, jotka on tarkoitus tehda yksin,
pareittain, pienryhmissd tai suurryhmassa. Lisdksi Matikkamatka 6:ssa on yhteistoiminnallisia
aukeamia, jotka on tarkoitus tehda pareittain ja Tuhattaituri 6:ssa on Toimintaa ja paéttelya —
nimi-sid kokonaisuuksia, joiden tehtévat tehdaén 2-4 hengen ryhmissé. Laskutaito 6:ssaon kaks

Valinnaisia teemoja—nimista osiota, joiden tehtdvié voidaan tehda yksin, pareittain tai ryhmassi.

TAULUKKO 8. Koonti tavoitteiden |6ytymisesté opettg an oppaista.

Tavoitteet vuosiluokilla 6-9 LT MM TT

» |uottamaan itseensd ja ottamaan vastuun omasta oppimisestaan matematiikassa
» ymmartamaan matemaattisten kasitteiden ja séénttjen merkityksen seka. ..

» laskutaitoja ja ratkai semaan matemaattisia ongelmia

* loogista jaluovaa gjattelua

» soveltamaan erilaisia menetelmia tiedon hankintaan ja kasittelyyn

« ilmaisemaan ajatuksensa yksisdittei sesti ja perustel emaan toimintaansa ja

X|X[|X|[X[X]|X]|o®
X|X[|X[X[X]|X|o®
X|X[|X[X[X]|X|o®

padtelmiaan
* esittdmaan kysymyksia ja paételmia havaintojen perusteella X X X
 nakemaan sd8nnonmukaisuuksia X X X
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10.3.2 Sisaltonormit

Ajattelun taidot ja menetelméat. Jokaisessa opettajan oppaassa on loogista gjattelua vaativia
toimintoja, kuten luokittelua, vertailua, jérjestdmista ja mittaamista. Lisdks Tuhattaituri 6 ja
Laskutaito 6 tarjoavat rakentelun mahdollisuuden. Tuhattaituri 6 oppilaan kirjaan sisdltyy
Tuhattaiturikuori, joka sisaltdd kuution ja suorakulmaisen sarmidn rakentamiseen tarkoitetut
materiaalit, ja Laskutaito 6:ssa on lisdmonisteita, joissa on koottavia kappaeita. Vertailuun
tarvittavia kasitteita tuodaan esille kaikissa opettgjan oppaissa. Riippuvuuden késitteestd ja
funktiosta puhutaan vain Tuhattaituri 6:ssa. M atemaattisten tekstien tuottaminen ja tulkinta tulee
voimakkaasti esille, kun oppilaat tekevét harjoituksia ja tehtévia. Kaikki kolme opettgjan opasta
sisdtavéat kombinatorisia ongelmia, joista esimerkkind Laskutaito 6:n (2000b, 78) erés tehtava:
" Pekalla on viisi paitaa, kahdet farkut ja kahdet kengét. Kuinka monta erilaista asua — — han voi
valita?” . Kaikista opettgan oppaista 10ytyy gattelua tukevia piirrosten ja valineiden kéyttoa,
esimerkiks havainnollistavia kuvia ja erilaisten apuvélineiden, kuten viivaimen ja taskulaskimen
kayttoa. Matematiikan historiaan liittyvid asioita kerrotaan kaikissa oppaissa, Laskutaito 6:ssa
kerrotaan geometriaan liittyvaa historiaa, Matikkamatka 6:ssa piin historiaa ja Tuhattaituri 6:ssa

gan yksikoihin liittyvaa historiaa.

TAULUKKO 9. Opettgan oppaistaldytyvét g attelun taidot ja menetelmét.

Ajattelun taidot ja menetelmat LT MM TT

6 6 6

» loogista ajattel ua vaativia toimintoja, kuten luokittelua. .. X X X

« vertailussa jariippuvuuksissa tarvittavien kasitteiden tulkinta ja X X X

kaytto

» matemaattisten tekstien tulkinta ja tuottaminen X X X

» todistamisen pohjustaminen

» kombinatoristen ongelmien ratkaisemista eri menetelmilla X X X

» gjattelua tukevien piirrosten ja vélineiden kayttoa X X X

» matematiikan historiaa X X X

Luvut ja laskutoimitukset. Seuraavat sisdlot |0ytyvat kaikista opettgjan oppaista
peruslaskutoimitusten varmentaminen, luonnolliset luvut, kokonaisluvut ja rationaaliluvut,
aikalaskut ja akavali, murtolukujen supistaminen ja laventaminen sekd desimaaliluvun
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edttdminen murtolukuna, kertominen ja jakaminen desimaaliluvuilla, lausekkeiden
sieventaminen, prosenttikasitteen vahvistaminen, prosenttilasku, pydristdminen, arviointi seka
laskimen kayttd. Kokonaislukukéasite mainitaan vain Tuhattaituri 6:ssa ja Matikkamatka 6:ssa,
vaikka kokonaiduvuilla operoidaan myos Laskutaito 6:ssa. Rationaalilukukasitetta ei mainittu
opettajan oppaissa, vaikka rationaaliluvuilla laskettiinkin. Reaalilukuihin kuuluva paéttyméaton
desmaaliluku mainitaan Tuhattaituri 6:ssa ja Matikkamatka 6:ssa. M atikkamatka 6:ssa tuodaan
esille piin likiarvo usean kymmenen desimaalin tarkkuudella, mutta tehtavissa kaytetd&n
kuitenkin likiarvoa 3. Murtoluvuilla kertominen on sisdltona Tuhattaituri 6:ssa, kun aiheena on
osan ottaminen luvusta, ja Laskutaito 6:ssa sekd kertomista ettd jakamista murtoluvuilla
kastelladn vain lisamonisteissa. Suhde mainitaan sisdltond vain Laskutaito 6:ssa ja van

Matikkamatka 6:ssa on sisdltona |ukujen jaol lisuusséantoja.

TAULUKKO 10. Opettajan oppaista l0ytyvat |uvut jalaskutoi mitukset —alueen sisallot

Luvut ja laskutoimitukset LT MM TT
6 6 6

» peruslaskutoimitusten varmentaminen X X X
« lJuonnolliset luvut, kokonaisluvut, rationaaliluvut, reaailuvut X X X
« vastaluku, itseisarvo, kdante sluku
» aikalaskut, aikavali X X X
» alkuluku, luvun jakaminen alkutekijoihin, lukujen jaollisuussaantoja %)
 murtolukujen supistaminen ja laventaminen seka desimaaliluvun... X X X
* kertominen ja jakaminen desimaaliluvuilla sekd murtoluvuilla X x) ()
» lausekkeiden sieventdminen X X X
» suhde ja verrannollisuus X
» prosenttikasitteen vahvistaminen, prosenttilasku X X X
* pyOristdminen ja arviointi seka laskimen kayttd X X X

* potenssi, eksponenttina kokonaisluku
* juuren kasite ja laskutoimituksia nelidjuurella

Algebra. Kaikista opettajan oppaista l0ytyy sisdltond lauseke ja sen seventdminen seka
lukujonojen tutkimista ja muodostamista. Lukujonoihin liittyvét tehtévat ovat yleensa muotoa
" jatka lukujonoa” . Ainoastaan Tuhattaituri 6:ssa mainitaan muuttuja-kasite ja sen lausekkeen
arvon laskeminen. Yhtal6 ja ensimméisen asteen yhtdlo on sisltond Matikkamatka 6:ssa ja

Tuhattaituri 6:ssa. Epayhtal6 tuodaan esille vain Tuhattaituri 6:ssa.
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TAULUKKO 11. Opettajan oppaista l0ytyvat algebran sisdllot.

Algebra LT MM TT
6 6 6
* lauseke ja sen sieventdminen X X X

» potenssilauseke ja sen sieventdminen
* polynomin kasite, polynomien yhteen-, véhennys- ja

kertolasku
» muuttuja-kasite, lausekkeen arvon laskeminen X
« yhtal 6, epayhtald, méaérittel yjoukko, ratkaisujoukko xX) x

* ensimmaisen asteen yhtal 6n ratkaiseminen

» vaillinaisen toisen asteen yhtalon ratkaiseminen

* verranto

» yhtal 6pari ja sen ratkai seminen algebrallisesti ja graafisesti

» |ukujonojen tutkimista ja muodostamista X X X

Funktiot. Kaikille opettajan oppaille yhteinen sisélto on lukuparin esittéminen koordinaatistossa
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd Laskutaito 6:ssa kyseinen asia tulee esille pelin kautta, ja
viivadiagrammin piirtamisen yhteydessi. Laskutaito 6:ssa tuodaan esille vain ensimméinen
neljannes, kun Matikkamatka 6:ssa ja Tuhattaituri 6:ssa esitetdan  koordinaatisto
kokonaisuudessaan. Ainoastaan Tuhattaituri 6:sta [0ytyvat seuraavat sisallot: riippuvuuden
havaitseminen ja sen esittdminen muuttujien avulla, funktion kasite seka yksinkertaisten

funktioiden tulkitseminen ja niiden kuvagjien piirtdminen koordinaati stoon.

TAULUKKO 12. Koonti funktioon liittyvista sisall6ista.

Funktiot LT MM TT
6 6 6

* riippuvuuden havaitseminen ja sen esittdminen muuttujien X
avulla
» funktion késite X
» lukuparin esittdminen koordinaatistossa X X X
« yksinkertaisten funktioiden tulkitseminen ja niiden kuvaajien X
piirtdminen

« funktionkuvaajan tutkimista: funktion nollakohta, suurin...
* lineaarinen funktio
* suoraan ja kaantden verrannollisuus
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Geometria. Laskutaito 6:ssa ja Tuhattaituri 6:ssa on selked Geometria -niminen osio, joka
sisdltéd perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 méaariteltyja geometrian aiheita
Matikkamatka 6:ssa geometrian aiheita kasitelléén kahdessa osiossa: Suureet ja mittayksikot seka
Geometria. Jokai sesta oppaasta |0ytyvat seuraavat sisallot: kolmioihin ja nelikulmioihin liittyvia
kasitteitd, tasokuvioiden piirin ja pinta-alan laskeminen, kappaleiden nimeéminen ja luokittelu,
kappaleen tilavuuden ja pinta-alan laskeminen. Tilavuus opetetaan kaikissa opettajan oppaissa
seuraavalla tavala: pituustleveystkorkeus, elka ndin kéytetd aiemmin opittua pinta-alan
laskemista hyvaksi. Vain Matikkamatka 6:sta 10ytyvia sisdltdja ovat kulmien vélisia yhteyksia,
saannolliset monikulmiot, ympyra ja siihen liittyvid kasitteitd ja yhtenevyyskuvauksia
peilaukset, kierto ja siirto tasossa. Geometrista konstruointia l0ytyy Laskutaito 6:sta ja
Matikkamatka 6:sta, kun tehtdvana on esimerkiks piirtdd mallin mukainen kuvio harpin avulla.

Y hdenmuotoisuuden kasite tuodaan esille ainoastaan Tuhattaituri 6:ssa

TAULUKKO 13. Opettajan oppaista | 0ytyvat geometrian sisallot.

Geometria LT MM TT

* kulmien vélisid yhteyksia X
» kolmioihin janelikulmioihin liittyvia kasitteita X X X
» sdanndlliset monikulmiot X
» ympyra jasihen liittyvia kasitteita X
» tasokuvioiden piirin ja pinta-alan laskeminen X X X
» kappaleiden nimedminen ja luokittelu X X X
» kappal een tilavuuden ja pinta-alan laskeminen X X X
 yhdenmuotoisuus ja yhtenevyys X
* geometrista konstruointia X X
« yhtenevyyskuvauksia: peilaukset, kierto ja siirto tasossa X

» Pythagoraan lause
* kolmion ja ympyran valisia yhteyksia
» trigonometriaa ja suorakulmaisen kolmion ratkaiseminen

Todennédkdisyys ja tilastot. Diagrammien tulkinta, ja tietojen kerddminen, muuntaminen ja
esittdminen ovat sisdltoina kaikissa oppaissa. Todenndkoisyyden kasite tuodaan esille ainoastaan
Laskutaito 6:ssajavain Matikkamatka 6:n sisél tihin kuuluu keskiarvo.
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TAULUKKO 14. Opettajan oppaista |0ytyvat todennakoisyys jatilastot -alueen sisallét.

Todennékoisyys ja tilastot LT MM TT

6 6 6

» todennakoisyyden kasite X

« frekvenss ja suhtedllinen frekvenss

* keskiarvon, tyyppiarvon ja mediaanin maarittdminen X

* hajonnan kasite

» diagrammien tulkinta X X X

« tietojen kerdadminen, muuntaminen ja esittdminen kayttoke poisessa... X X X

Prosenttiin liittyvat sisallot. Sisaltoj4, jotka l0ytyvét kaikista opettajan oppaista ovat: prosentin
kasite, prosentin esitys murtolukuna ja desimaalilukuna, prosenttiarvon laskeminen,
prosenttiluvun laskeminen seka alennuksen laskeminen. Prosenttikerroin kuuluu Laskutaito 6:n ja
Tuhattaituri 6:n sisdltdihin. Tosin Tuhattaituri 6 & mainitse termia prosenttikerroin, vaan opettaa

|askutavan, jossa prosenttiluku muutetaan desimadiluvuksi.

TAULUKKO 15. Opettajan oppaista loytyvat prosenttilaskun sisallot.

Prosenttilaskun sisaltd LT MM TT

6 6 6

* Prosentin kasite X X X
* Prosentin esitys murtolukuna ja desimaalilukuna X X X
* Prosenttikerroin X X
* Prosenttiarvon laskeminen X X X
* Prosenttiluvun laskeminen X X X
* Alennuksen laskeminen X X X

10.4 Konstruktivismi opettajan oppaissa ja niihin liittyvisséa
lisd@monisteissa ja oheismateriaaleissa

Vastaamme kysymykseen siten, ettd erittelemme, miten yksittéiset konstruktivismin piirteet
nakyvat kussakin eri kustantajan opettajan oppaassa ja niihin liittyvissa lissamonisteissa ja
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oheismateriaaleissa. Tassa kasittelemme opettgjan oppaiden geometria- ja prosenttilaskuosiot

yhten& kokonai suutena.

10.4.1 Sosiaalinen interaktio

Sosiaaliseen interaktioon liittyen opettajan oppaat ohjaavat keskusteluun ja pohdintaan
matematiikan tunneilla. Matikkamatka 6:n tavoitteena on rakentaa oppimistilanteet
keskustelunomaiseksi. Opettajan ohjeissa, joissa opastetaan uuden asian opettamista, esiintyykin
usein sana, mietitédn yhdessa. Useassa pohdintatehtavassi ohjeena on, etté oppilasparit pohtisivat

ratkaisuja tehtdvaan yhdessi.

Laskutaito 6 opettajan ohjeissa, joissa annetaan ohjeita uuden asian opettamiseen, kehotetaan
pohtimaan yhdessdé muutamissa kohdissa. Opettajan oppaassa on harjoitustehtavia, joissa
ohjeeks on annettu esimerkiksi: ” Lopuksi voidaan tutkia yhdessd — — ” ja "oppilaat saavat
kertoa ja tulkita, mitd prosentit kussakin uutisessa tarkoittavat’(Laskutaito 2000a, 17).
Laskutaito 6:n oheismateriaaleista yhteistuumat on nimensékin  mukaisesti tarkoitettu
ratkaistaviksi ryhmissd. Y hteistuuma-vihkonen sisdltdd pienryhmatyoskentelyohjeet, jotka
opettaja voi antaa ryhmille. Ohjeiden tarkoituksena on ohjata ryhmaa ratkaisemaan ongel mat

yhdessa keskustellen ja pohtien.

Tuhattaituri 6 opettgjan ohjeissa olevissa harjoituksissa on useita tehtavid, joissa neuvotaan
keskustelemaan yhdessd. Etenkin pulmakulmien tehtdvat on tarkoitus ratkaista yhdessa
keskustelemalla tai pienissd ryhmissa pohtimala. Ohjeissa on kehotuksia, ettd pohditaan tai

”

keskustellaan yhdessa, esimerkiksi: "—pohditaan yhdessa, milla tavalla voidaan maarittad

epasaannollisen kappaleen — — tilavuus’ (Tuhattaituri 2006, 227).
Suurin osa kaikkien opettgjan oppaiden tehtavisté on kuitenkin oppilaan tarkoitus tehda yksin.

Seuraavasta taulukosta 16 nadkyy, kuinka suuri osuus tehtdvigtd tehdaén yksin, pareittain,

pienryhmissatai suurryhmassa.
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TAULUKKO 16. Sos aalisen interaktion osuudet opettajan oppaissa.

Sosiadinen interaktio

yksin pareittain  pienryhmd suurryhmd@  Yhteensa

Opettgjan  Laskutaito Lukumaéra 586 26 21 8 641
opas % Opettajan oppaasta 91,4% 4,1% 3,3% 1,2%  100,0%
Matikkamatka Lukum&ra 909 94 3 8 1014

% Opettajan oppaasta 89,6% 9,3% 3% 8% 100,0%

Tuhattaituri Lukumaéra 351 10 45 19 425

% Opettajan oppaasta 82,6% 2,4% 10,6% 4,5% 100,0%

Y hteensa Lukumaéra 1846 130 69 35 2080
% Opettajan oppaasta 88,8% 6,3% 3,3% 1,7% 100,0%

Taulukon 16 mukaan suurin osa kaikkien opettgjan oppaiden tehtévista tehdaén yksin. Pareittain
Matikkamatka 6:n tehtdvista tehdaan 9,3 prosenttia kun vastaavat luvut Laskutaito 6:ssa ja
Tuhattaituri 6:ssa ovat 4,1 prosenttia ja 2,4 prosenttia. Tuhattaituri 6 pienryhmassa tehtévien
tehtavien osuus on suurin verrattuna muihin opettgjan oppaisiin. Opettgjan oppaat eroavat
toisigaan tilastollisesti merkitsevasti (p = .000). Seuraavaksi havainnollistamme opettajan
oppaissa yksin tai yhdessA tehtdvien harjoitusten osuuksia. Taa varten muodostimme
summamuuttujan nimeltd yhdessa seuraavista muuttujista: pareittain, pienryhmassa ja

suurryhmassa.

Kuvio 27 kertoo kokoavasti yksin ja yhdessa tehtévien harjoitusten osuudet kussakin opettajan

oppaassa.

117



100
1 [y
o 0|
80 1 83 |
70 -
60 -
50 -
40 -
30 Opettajan opas
20 4 - Laskutaito
£
T 10+ [17 [ Imatikkamatka
(]
< B
o 0] [ ]Tuhattaituri
yksin yhdessa

Sosiaalinen interaktio

KUVIO 27. Sosiaalinen interaktio opettajan oppaittain.

Kuvio 27 osoittaa, ettéd Laskutaito 6 opettajan oppaan tehtdvistd kaiken kaikkiaan yhdessi
tehddan yhdeksan prosenttia tehtévista. Vastaava luku Matikkamatka 6:ssa on 10 prosenttia ja

Tuhattaituri 6:ssa 17 prosenttia.

Ohei smateriaaleista M atikkamatka 6:n opetuskalvopohjat on tarkoitettu t&ydennettaviksi yhdessa
oppilaiden kanssa, joten ne voivat ohjata yhteiseen keskusteluun. Lisdksi opetuskalvopohjista
[6ytyy peleja ja leikkejd, jotka mahdollistavat ryhméssa toimimisen. Muiden lisamonisteiden ja

oheismateriaalien tehtavien sos adlistainteraktiota kuvataan taulukossa 17.
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TAULUKKO 17. Sosadlinen interaktio lisdmonisteissa ja oheismateriaal ei ssa.

Sosiaalinen interaktio

Opettajan opas yksin pareittain  pienryhmd Y hteensa
Laskutaito lisimoniste Lukumé&ara 117 0 117
% materiadlista 100,0% ,0% 100,0%
Laskutaidon tuumavihko  Lukumé&éréa 264 0 264
% materiaalista 100,0% ,0% 100,0%
Laskutaidon yhteistuumat ~ Lukumé&éréa 0 58 58
% materiaalista ,0% 100,0% 100,0%
Laskutaidon lisévihko Lukumé&ara 68 0 68
% materiadlista 100,0% ,0% 100,0%
Laskutaidon Lukumé&ara 102 0 102
tukiopetustentavia % maeriadista  100,0% 0%  100,0%
Y hteensa Lukumééra 551 58 609
% materiaalista 90,5% 9,5% 100,0%
Matikkamatka lisimoniste Lukumé&ara 141 2 143
% materiaalista 98,6% 1,4% 100,0%
Y hteensa Lukumééra 141 2 143
% materiadlista 98,6% 1,4% 100,0%
Tuhattaituri lisimoniste Lukumé&ara 12 12
% materiadlista 100,0% 100,0%
Y hteensa Lukumé&ara 12 12
% materiadlista 100,0% 100,0%

Taulukosta 17 on luettavissa, ettd Laskutaito 6:n yhteistuumat ovat tehtévié, jotka ovat kaikki
tarkoitettu ratkaistavaksi pienryhmissi. Kaikkien opettsjan oppaiden lisdmonisteet on tarkoitettu
pa&asi assa yksin tehtaviksi, ainoastaan M atikkamatka 6:n lisdmonisteissa 1,4 prosenttia tehtavista

on paritydskentelyyn tarkoitettuja

Liitteessd 3 on taulukkoja, joista selvidd, millaisia sosiaalisen interaktion muotoja [6ytyy kunkin
opettajan oppaan tehtavalgjeista. Laskutaito 6:ssa suurin osa pareittain (57,7 %) ja pienryhmassa
(66,7 %) tehtavistd harjoituksista on peleja ta leikkgd Matikkamatka 6:n pienryhméssa
tehtavista harjoitteista kaikki ovat peleja tai leikkejd. Matikkamatka 6:n pareittain tehtavistéa
tehtavista 30,9 prosenttia on perusopetusaukeaman tehtavid ja 31,9 prosenttia peleja ja leikkegja
Pareittain tehtavistd harjoitteista Tuhattaituri 6:ssa 60,0 prosenttia on pelga ja leikked,
pienryhméssa tehtavia harjoitteita on eniten pulmakulmien tehtavissa, jotka kaikki suositellaan

tehtavan ryhmissd. Kakissa opettgjan oppaissa on peleja ja leikkejd, jotka mahdollistavat
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paritydskentelyn. Lisaksi Matikkamatka 6:ssa on perusopetusaukeamilla yhteistoiminnallisia

aukeamia, jotka mahdollistavat paritydskentelyn.

10.4.2 Avoimet tehtavat

Kuten aikaissmmin on jo k&aynyt ilmi, avoimia tehtévia on jokaisen kustantgjan opettajan
oppaissa. Niiden prosenttiosuudet kaikista tehtavista ovat kuitenkin ahaisia, kuten kuvio 13

0soi ttaa.
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KUVIO 28. Avoimien tehtavien osuus opettajan oppaissa.

Seuraavasta kuviosta 29 ndkyy avoimien tehtdvien madra oppikirjasarjojen lisamonisteissa
Laskutaito 6 opettgjan oppaan lisamonisteissa ole ollenkaan avoimia tehtavid niin kuin e
myoskadn Tuhattaituri 6:n lisdmonisteissa. Matikkamatka 6 lissamonisteiden tehtévistd n. 3

prosenttia on avoimiatehtévid, mika tarkoittaa neljaé avointa tentavaa.
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KUVIO 29. Avoimien tehtavien osuus lisdmoni stei ssa.

on kaikkien kustantajien opettajan oppaissa ja lisamonisteissa pieni tai olematon. Alla oleva
taulukko 18 osoittaa, ettd L askutaito 6 oheismateriaaien tehtavat ovat kaikki suljettuja.

TAULUKKO 18. Oheismateriaalien tehtévien tyypit.

Tehtavan
tyyppi

suljettu Y hteensa
Laskutaidon tuumavihko  Lukum@ara 264 264
% oheismateriaalista 100,0% 100,0%
Laskutaidon yhteistuumat ~ Lukumaéra 58 58
% oheismateriaalista 100,0% 100,0%
Laskutaidon lisévihko Lukumé&éra 68 68
% oheismateriaalista 100,0% 100,0%
Laskutaidon Lukumé&éra 102 102
tukiopetustentéia %oheismateriadlita  100,0%  100,0%
Y hteensa Lukumé&éra 492 492

% oheismateriaalista 100,0% 100,0%
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10.4.3 Kyselevat metodit

Kaikkien tutkimiemme kustantajien opettajan oppaiden opettgjan pedagogisista ohjeista 10ytyy
valmiita kysymyksig, joita opettaja voi esittda oppilaille aiheeseen liittyen. Tuhattaituri 6:sta
opetuskuvan kasittelya varten, joista osa on oppilaan omaa gjattelua heréttévia. Liséks opettgalle
annetaan joitakin tehtavid varten ohjausvinkki, joka siséltda tehtavan ratkaisemista helpottavia
kysymyksid. Laskutaito 6 opettajan oppaassa téllaisia oppilaan ajattelua ohjaavia kysymyksia
[6ytyy opettajan ohjeista joitakin, kuten myos Matikkamatka 6:sta. Lisdks kyseleva metodi
nakyy Matikkamatka 6:n lahjakkaille ja taitaville tarkoitetuissa lisdmonisteissa. Oppaissa on
esimerkiks seuraavanlaisia kysymyksia: " — — mika vaikuttaa sithen, millainen mittakaava piir-
rokseen valitaan.” (Laskutaito 2000a, 136), " Milla toisella tavalla murtoluku 3/5 voidaan
muuntaa prosenttiluvuksi?” (Tuhattaituri 2006, 115) ja” Kuinka maaritéat eri sektoreiden koot?”
(Matikkamatka 2005, 189).

10.4.4 Oppilaiden elamismaailma.

Kalkissa opettaja oppaissa oppilaiden eldmismaailma tuotiin esille. Monet tehtavat liittyvét
oppilaiden eamismaailmaan ja arkikokemuksiin. Tehtévissa puhutaan esimerkiksi
liikuntaharrastuksista, rahan saastamisestd, alennusmyynneistd, elamistd, kartasta ja oppilaan
ympéristoon kuuluvista esineistéd. Kuviossa 30 on esimerkki tehtévastd, joka liittyy oppilaiden
elamismaailmaan. Tehtavassa prosenttilaskua sovelletaan vaatteiden alennettujen hintojen

| askemiseen.
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38. Tutki kuvaa. Merkitse lauseke ja laske. Tarkista tulospalkista.

a. Takki myydaén 20 % alennuksella.
Kuinka monta euroa alennus on?

b. Aurinkolasit myydadn 10 %
alennuksella. Kvinka monta
euroa alennus on?

c. Lenkkarit myydaéan 25 %
alennuksella. Kuinka monta
euroa alennus on?

d. Kannykka myydadn 30 %
alennuksella. Kuinka menta
euroa alennus on?2

e. Farkut myydadn 40 % alennuksella.
Kuinka monta euroa alennus on?

f. Cdlevy myydadn 10 % alennuksella.
Kuinka monta euroa alennus on
kahdesta cd-levysta?

g. Tietokonepeli myydadn 50 %
alennuksella. Kuinka monta euroa
alennus on kolmesta tietokonepelista?

4€ 11€ 20 € 20€ 32¢€ 54 € 60 € 75 €

KUVIO 30. Oppilaiden elamismaailmaan liittyva tehtava. (Tuhattaituri 2006, 125)

10.4.5 Itsearviointi ja palaute.

Laskutaito 6:ssa jokaisen osion lopussa on ohjeet sakkuarviointia ja oppilaan itsearviointia
varten. Oppaasta [6ytyy yksi itsearviointilomake, joka soveltuu kéytettdvaks kaikissa osioissa
Matikkamatka 6:ssa on osiokohtaisia kertaussivuja, joissa oppilas saa arvioida omaa osaamistaan
valitsemalla omaa oppimistaan vastaavan kuvan. Oppaan lopusta [6ytyy jokaiselle osiolle oma
itsearviointilomakkeensa. Tuhattaituri 6:ssa on Mitd osaan -sivut jokaisen osion lopussa
Ensimmaiselléa sivulla oppilas arvioi oman osaamisensa tason valitsemalla omaa osaamistaan
kuvaavan vaitteen kolmesta varikoodatusta vaihtoehdosta. Arvionsa perusteella oppilas valitsee
sopivan vaikeustason kertaustehtdvat varikoodin avustamana. Paautetta osaamisestaan oppilas
voi saada erilaisten testien ja kokeiden avulla. Laskutaito 6:sta 10ytyy osiokohtainen perustesti.
Matikkamatka 6:ssa on jokaisen osion aussa diagnostinen testi ja oppaasta |0ytyy osioihin
liittyvid formatiivisia ja summatiivisia kokeita. Tuhattaituri 6:ssa on summatiivinen koe kutakin

osiota kohti.
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10.5 Opettajan oppaiden lisdmonisteiden ja oheismateriaalien tehtavat

Tassa luvussa kuvailemme ensin analysoimamme opettgjan oppaiden lisdmonisteiden ja
Laskutaito 6 oheismateriaalien tehtdvien maardt. Sitten tuomme esille niiden sisdltamien
tehtévien tasot ja tyypit. Seuraavassa on lisamonisteiden ja oheismateriaalien tehtdvien maaréa

kuvaavat taulukot.

TAULUKKO 19. Opettajan oppaiden lisamonisteiden tehtavien maarét osioittain.

lisamonis-
teiden

Opettgjan opas tehtévét Y hteensi
Lakutaito Kirjan geometria Lukumééra 54 54
0sio % tehtavista 46,2% 46,2%
prosenttilasku Lukumééra 63 63
% tehtévista 53,8% 53,8%
Y hteensa Lukumaara 117 117
% tehtévista 100,0% 100,0%
Matikkamatka Kirjan geometria Lukumééra 84 84
0sio % tehtavista 58,7% 58,7%
prosenttilasku Lukumééra 59 59
% tehtévista 41,3% 41,3%
Y hteensa Lukumaara 143 143
% tehtévista 100,0% 100,0%
Tuhattaituri Kirjan geometria Lukumééra 6 6
0sio % tehtavista 50,0% 50,0%
prosenttilasku Lukuméara 6 6
% tehtavista 50,0% 50,0%
Y hteensa Lukumaara 12 12
% tehtavista 100,0% 100,0%

Taulukon 19 mukaan Laskutaito 6 opettgan oppaan geometria- ja prosenttilaskuosioihin
liittyvissA lisdmonisteissa on 117 tehtavaa, joista geometriaosioon liittyy 46,2 prosenttia ja
prosenttilaskuosioon 53,8 prosenttia Matikkamatka 6:n lisamonisteissa on 143 tehtavaa, joista
geometriaosioon liittyvia on 58,7 prosenttia ja prosenttilaskuosioon 41,3 prosenttia. Tuhattaituri 6
lisBmonisteiden 12 tehtévastd puolet liittyy geometriaosioon ja puolet prosenttilaskuosioon.
Taulukosta 20 selvida L askutaito 6 oheismateriaalien sisdltamét tehtavamaarat.
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TAULUKKO 20. Laskutaito 6 oheismateriaalien siséltamat tehtavamaarat.

Oheismateriaali
Laskutaidon
Laskutaidon Laskutaidon Laskutaidon tukiopetust

tuumavihko yhteistuumat lisavihko ehtévia Y hteensa
Kirjan geometria Lukumaéra 0 0 21 51 72
osio % oheismateriaalista ,0% ,0% 30,9% 50,0% 14,6%
prosenttilasku Lukumaéra 0 0 47 51 98
% oheismateriaalista ,0% ,0% 69,1% 50,0% 19,9%
e nimettyjaosioita  Lukuméaéra 264 58 0 0 322
% oheismateriaalista 100,0% 100,0% ,0% ,0% 65,4%
Y hteensa Lukumaéra 264 58 68 102 492
% oheismateriaalista 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Taulukko 20 osoittaa, etta aineistoomme kuului Laskutaito 6 oheismateriaalien osalta yhteensa
492 tehtava, joista 264 tehtavaa sisdltyy Laskutaidon tuumavihkoon, 58 tehtavaa Laskutaidon
yhteistuumiin, 68 tehtdvéd Laskutaidon lisdvihkoihin ja 102 tehtdvd8 Laskutaidon
tukiopetustehtavé-vinkoseen. Laskutaidon tuumavihossa ja yhteistuumissa ei ollut eriteltyja
osioita, joten anaysoimme ndméa oheismateriaalit kokonaan. Sité vastoin Laskutaidon lisavihoista
ja tukiopetustehtavista 10ytyy geometria- ja prosenttilaskuosiot, joten néistd oheismateriaaleista
anaysoimme néihin osioihin kuuluvat tehtévét. Laskutaidon lisdvihkojen analysoimistamme 68
tehtévasta geometriaosoon liittyy 30,9 prosenttia ja prosenttilaskuosoon 69,1 prosenttia
Anaysoimistamme 102 Laskutaidon tukiopetustehtavasta puolet on geometriaosioon liittyvia ja

puolet prosenttilaskuun liittyvia

10.5.1 Tehtavien tasot

Tuomme eslle, miten opettajan oppaiden lisdmonisteiden tehtévat jakautuvat eri tasoille.

taulukosta 21 n&kyy lisdmonisteiden tehtavien jakautuminen eri tasoille.
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TAULUKKO 21. Opettajan oppaiden lisamonisteiden tehtavien tasot.

Tehtévéan taso

Opettajan opas LY YS SA Y hteensa
Laskutaito Kirjan geometria Lukumaara 29 2 23 54
osio Y%tehtavista 53,7% 3, 7% 42,6% 100,0%
prosenttilasku  Lukumaéréa 31 16 16 63
Y%tehtavista 49,2% 25,4% 25,4% 100,0%
Y hteensa Lukumaara 60 18 39 117
Y%tehtavista 51,3% 15,4% 33,3% 100,0%
Matikkamatka ~ Kirjan geometria Lukumaara 52 13 19 84
osio Y%tehtavista 61,9% 15,5% 22,6% 100,0%
prosenttilasku  Lukum&éréa 28 19 12 59
Y%tehtavista 47,5% 32,2% 20,3% 100,0%
Y hteensa Lukumaara 80 32 31 143
Y%tehtavista 55,9% 22,4% 21, 7% 100,0%
Tuhattaituri Kirjan geometria Lukumaara 4 2 6
osio Y%tehtavista 66,7% 33,3% 100,0%
prosenttilasku  Lukumaéréa 5 1 6
Y%tehtavista 83,3% 16,7% 100,0%
Y hteensa Lukuméara 9 3 12
Y%tehtavista 75,0% 25,0% 100,0%

Taulukko 21 osoittaa, ettd Laskutaito 6:n geometriaosioon liittyvista lisamonisteiden tehtavista
53,7 prosenttia on LY -tasoisia ja SA-tasoisia 42,6 prosenttia. Matikkamatka 6 geometriaosion
lisBmonisteiden tehtavistd LY-tasoisia on 61,9 prosenttia ja SA-tasoisia 22,6 prosenttia
Tuhattaituri 6 geometriaosion lisamonisteiden kuudesta tehtévasta nelj& tehtavaa on LY -tasoisa,

loput kaksi tehtavéa ovat Y S-tasoisa

Laskutaito 6:n prosenttilaskuosioon liittyvista lisdmonisteiden tehtavista 49,2 prosenttiaon LY -
tasoisia tehtdvia ja sekd Y S ettd SA-tasoisten tehtavien osuus on 25,4 prosenttia. Matikkamatka
6 lissamonisteiden tehtivien tasot ovat samansuuntaiset kuin Laskutaito 6 lisamonisteiden
tehtévien tasot: LY -tasoisia on 47,5 prosenttia, Y S-tasoisia 32,2 prosenttia ja SA-tasoisia 20,3
prosenttia. Tuhattaituri 6:n lismonisteissa e ole lainkaan SA-tasoisia tehtavid, LY-tasoisia
tehtavia prosenttilaskuosioon liittyvissa lissamonisteissa on viisi kappaletta ja yksi Y S-tasoinen
tehtava.
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Tehtévén taso

Oheismateriaali LY YS SA Y hteensi
Laskutaidon tuumavihko  Kirjan e nimettydogota  Lukumé&ra 3 40 221 264
osio % oheisateriaalisia 1,1% 152% 837%  1000%
Y hteensi Lukuméara 3 40 221 264
% oheigmateriadisa 1,1% 15,2% 83,7% 100,0%
Laskutaidon yhteisuumat ~ Kirjan e nimettydogota  Lukumé&ra 8 50 58
0sio % oheisateriaalisia 13.8% 862%  1000%
Y hteensi Lukuméara 8 50 58
% oheigmateriaaiga 13,8% 86,2% 100,0%
Lakutaidon lisavihko Kirjan geometria Lukuméara 16 4 1 21
oso % oheismateriadlisia 76,2% 19,0% 48%  100,0%
prosenttilasku Lukuméara 40 7 47
% oheigmateriadisa 85,1% 14,9% 100,0%
Y hteensa Lukumaara 56 11 1 68
% oheigmateriadisa 82,4% 16,2% 1,5% 100,0%
Lakutaidon Kirjan geometria Lukuméara 51 51
tukiopetustentavia 0sio % oheismeteriadisa  100,0% 100,0%
prosenttilasku Lukuméara 48 3 51
% oheigmateriadisa 94,1% 5,9% 100,0%
Y hteensi Lukuméara 99 3 102
% ohelgmateriadista 97,1% 2,9% 100,0%

TAULUKKO 22. Laskutaidon oheismateriaaien tehtéavien tasot.

Taulukon 22 mukaan Laskutaito 6:n oheismateriaaleissa painottuvat selkeasti joko LY -tasoiset

tehtavét tai SA-tasoiset tehtdvat. Laskutaidon lisavihon geometriaosion ja prosenttilaskuosion
seké Laskutaidon tukiopetustehtévé-vihkosessa painottuvat LY -tasoiset tehtévét. Laskutaidon

yhteistuumissa ja tuumavihossa suurin osa tehtavistd on SA-tasoisia tehtavié, eikd LY -tasoisia

tehtévia niissd ole juurikaan, L askutaidon tuumavihon tehtévista LY -tasoisiaon 1,1 prosenttia

10.5.2 Tehtavien tyyppi

Lisimonisteiden ja oheismateriaalien tehtavien tyyppeja on kéasitelty jo kohdassa 10.4.2, kun

konstruktivismin piirteisin liittyen tutkimme aineistomme avoimien tehtavien maaréda. Kavi ilmi,

ettd vain Matikkamatka 6:n lisamonisteissa on avoimia tehtavid. Niitd tosn on vain nelja

kappaletta.
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11 TULOSTEN YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

11.1 Miten opettajan oppaat ja niihin liittyva lisamateriaali tukevat
oppilaan matemaattiseen osaamisen (mathematical proficiency)
piirteiden kehittymista?

Opettajan oppaissa painottuu eniten proseduraalisen sujuvuuden ja késitteellisen ymmartamisen
kehittyminen. Jokainen suoritettu laskutehtéva vahvistaa proseduraalista sujuvuutta. Jokaisessa
oppaassa on useita peruslaskuja sekd proseduraalista sujuvuutta osaltaan vahvistavia
padssalaskuja. Opettgjalle annetut ohjeet tukevat proseduurien opettamista ja harjoittelemista.
Kasitteellinen ymmarrys puolestaan viittaa tietoisuuteen matemaatti sten késitteiden yhteyksisté ja
Siitd, missa yhteydessa kasitteita kannattaa kayttda (Kilpatrick ym. 2001). Tehtavét, joissa
tuodaan esille kasitteen kéyttoyhteys, tukevat kasitteellisen ymméartamisen kehittymista. Téllaisia
tehtévia |oytyy kakista opettajan oppaista, esimerkiksi prosentin kasite liitetdén aitoon
kayttoymparistoonsé ja mittakaava liitetddn karttaan. Kaikissa opettajan oppaissa olevat, etenkin
geometriaosioiden tasokuvioita ja keppaleita havainnollistavat, kuvat selventavat kasitteiden
valisia yhteyksia.

Huomioitavaa on, ettd kasitteellisen ymmartamisen kehittyminen on sidoksissa proseduraaliseen
sujuvuuteen (Kilpatrick ym. 2001, 122). Kasitteellisen ymmartamisen kehittymista tukee se, etta
uudet asiat voidaan yhdistéa vanhoihin tietoihin (Kilpatrick & Swafford 2002, 10). Opettgan
oppaissa esimerkiksi prosentin kasite opetetaan kayttdmalla hyvéks aiemmin opittuja
murtoluvun ja desimaaliluvun kasitteitd. Nakemyksemme mukaan prosentin kasitettd el sis
opeteta taysin itsendisena kasi tteend erotettuna murto- ja desimaalilukujen kasitteesté painvastoin
kuin Haapasalo (1998, 66) on asian ndhnyt. Aiemmin opitun hyvaksikéyttd on kuitenkin
unohdettu kaikissa kolmessa opettajan oppaassa opetettaessa tilavuuden laskemista. Kaikissa
opettgjan oppaissa se opetetaan kayttamétta hyvaksi aemmin opittua pinta-adan kasitetta:
pituus*leveys*korkeus. M atikkamatka 6 opettajan oppaista |0ytyvét Totta vai el — pdéttelyt ovat

valineitg, joiden avulla voidaan selvittad, onko oppilas ymmartanyt kasitteiden merkitykset. Osa
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Tuhattaituri 6 opetuskuvan tarkastelua varten tarkoitetuista kysymyksista vahvistavat kasitteen

ymmartamisté, koska ne vaativat oppilaita pohtimaan, mitéjokin késite tarkoittaa.

Kilpatrickin ja Swaffordin (2002,10) mukaan oppilaat voivat kyll& ymmartaa asian, vaikka eivét
pystyisi ilmaisemaan sita verbaalisesti. Hginesin (2000) mukaan puhe ja kieli ovat téarkeita
kagitteiden ymmartamisen gpuvdalineitd. Matematiikan opetuksessa kielentdminen on tarkeds,
koska puheen avulla selvennetéén kasitteita itselle. Joutsenlahti (2003a) tuo esille, etta
kielentaminen jasentdd matemaettista agjattelua ja auttaa huomaamaan kasitteiden keskeisia
piirteita. Opettgjan tehtdvand on antaa mahdollisuus kielentdmiseen kannustamalla oppilaita
selostamaan gjatteluaan tai ratkaisujaan. Kasttedlisen ymmartdmisen kehittymista tukevat siis
ohjeet, joissa vaaditaan kertomaan omin sanoin ratkaisuista tai kuvaamaan kaditteité. Tallaisia
ohjeita |0ytyy kaikista opettajan oppaista, erityisesti Tuhattaituri 6:n opetuskuvan tarkastelua

varten annetut useat kysymykset mahdollistavat kielentémiseen ohjaamisen.

Strategista kompetenssia kehittavat ei-rutiininomaiset tehtavét, joissa oppilaan pitéa keksia ja
luoda aiempien tietojensa avulla sopiva ratkaisustrategia (Kilpatrick ym. 2001, 125-127).
Strateginen kompetenss kehittyy erityisesti vaaivimpien ja ongelmanratkaisua painottavien
tehtavien avulla, joita my6s kaikissa oppaissa on. Opettajan ohjeista niita 10ytyy erityisesti
pohdittavaa ja pulmakulmien tehtévista. Lisaksi niita |6ytyy Matikkamatka 6:n ja Laskutaito 6:n

lismoni steista seka L askutaito 6:n tuumavihosta ja yhteistuumista.

Mukautuvaan paattelyyn kuuluvaa tiedon soveltamista tutussa kontekstissa vaativia tehtavia
0ytyy lahes kaikesta tutkimastamme materiadista Tdlaiset tehtavét ovat padsaantoisesti
sanallisiatehtavia ja parhaimmillaan liittyvat oppilaan arkielaméaan. Mukautuva paéttely kehittyy,
kun oppilaalta vaaditaan perusteluja (Kilpatrick & Swafford 2002, 14). Perusteluiden vaatiminen
j& hyvin paljon opettajan vastuulle. Kaikissa opettgan oppaissa on joitakin ohjeita, joissa
oppilaalta vaaditaan perusteluja, ndma ohjeet ovat yleensé opettgjalle annettuja kysymyksia, joita
oppaissaole paljoakaan. Poikkeus tassa suhteessa ovat Matikkamatka 6:n lahjakkaille ja taitaville
tarkoitetut ongelmanratkaisu-nimiset lisdmonisteet, joissa useasti vaaditaan oppilasta

perustelemaan ratkai sujaan kirjallisesti. Kaikissa opettgan oppaissa on pareittain ja pienryhmissa
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tehtavia harjoitteita, jotka tarjoaisivat luontevasti mahdollisuuden perusteluiden esittémiselle.

Teht&vien ohjeet eivét sithen juuri kehota, joten opettajan tulisi ohjata oppilaita tekemaan niin.

Matematiikkakuvan kehittyminen tukee muiden matemaattisen osaamisen piirteiden kehittymista.
Sen kehittyminen vaatii mahdollisuuksia kokea onnistumisia matematiikassa. (Kilpatrick ym.
2001, 131-133.) Kaikissa opettajan oppaissa on eritasoisia tehtavig, jotka omalta osaltaan lisdavat
kaiken tasoisten oppilaiden onnistumisen mahdollisuuksia. Lisdksi Matikkamatka 6 ja L askutaito
6 opettgan oppaiden lisdmonisteet sekd Laskutaito 6:n oheismateriaalit tarjoavat téllaisia
tehtédvia. Myo6s avoimet tehtdvdt mahdollistavat onnistumisen kokemuksia oppilaille, koska
oikeita vastausvaihtoehtoja voi olla useita. Avoimia tehtavia loytyy kaikista opettajan oppaista,
tosin niukasti. FErilaiset yhteistoiminnalliset tyOtavat lisdavat onnistuessaan oppilaiden
opiskelumotivaatiota (Ahtineva 2000, 29). Taen voidaan gatella, etta erilaisten
yhteistoiminnallisten tyOtapojen kaytté vaikuttaa myOs positiivisen matematiikkakuvan
kehittymiseen. Tdllaisia pari- ja ryhmatehtdvia esiintyy kakissa opettgan oppaissa, eniten
kuitenkin Tuhattaituri 6:ssa. Matematiikkakuvan kehittymista edesauttaa kaikista opettajan
oppaista I0ytyvat pelit ja leikit seka erilaiset toiminnalliset tehtavét. Leikkgja [6ytyy myos
Matikkamatka 6:n opetuskavopohjista. Opettgan oppaiden tehtavét pyritaan liittdmaan lahelle
oppilaan elamismaailmaa, mikd osdtaan auttaa oppilasta ndkemdn matematiikan

hyddyllisyyden.

11.2 Minkalaisia ovat oppimateriaalin harjoitustehtavat?

Seuraavat kuviot 31-33 kertovat kunkin opettajan oppaan tyypillismmista tehtavista. Jokaisessa
opettagjan oppaassa tyypillisin tehtdva on LY-tasoinen suljettu tuottamistehtéva. Opettajan
oppaiden prosentti- ja geometrialaskuosioissa painottuvat erittéin voimakkaasti suljetut tehtévat.
Vahiten avoimia tehtavid 10ytyy kokonaisuudessaan Laskutaito 6:sta ja eniten Matikkamatka
6:sta. LY -tasoisten tehtavien painottuminen kertoo siitd, ettd proseduurin oppiminen ja opettelu
on tarkedd. Tuottamistehtvien suuri osuus voi selittya sillg, etta talla luokkatasolla keskitytéan
nimenomaan harjoittelemaan sanallisten tehtévien ratkai semista ja | askulausekkeiden tuottamista.
Kuvioiden jalkeen kuvallemme vield sanallisesti opettgan oppaiden geometria= ja

prosenttilaskuosioiden tuloksia kokoavasti.
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KUVIO 32. Tuhattaituri 6:n tehtavat.
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KUVIO 33. Matikkamatka 6:n tehtavét.

Kaikkien opettgjan oppaiden prosenttilaskuosioissa painottuvat LY-tasoiset tehtavédt ja SA-
tasoisa tehtavia on vahiten. Verrattaessa opettgan oppaiden prosenttilaskuosioita keskendan
huomataan, ettd Matikkamatka 6:ssa LY-tasoisten tehtdvien osuus on suurin. Y S-tasoisten
tehtavien osuus on suurin Laskutaito 6:ssa ja SA-tasoisia tehtéavia on Tuhattaituri 6:ssa
suhteellisesti eniten. Opettajan oppaiden geometriaosioiden tehtéavéat painottuvat nekin LY-
tasolle. Kokonaisuudessaan eri opettgjan oppaiden geometriaosioiden tehtavien tasot eivét

tilastollisesti merkitsevasti eroa toisistaan.

Kaikkien opettajan oppaiden prosenttilasku- ja geometriansioiden perusopetusaukeaman
tehtévissd, kotitehtdvissa ja pédssdaskuissa ja peleissA ja leikeissd painottuvat LY -tasoiset
tehtavat. Laskutaito 6:n ja Matikkamatka 6:n perusopetusaukeamilla 'Y S-tasoi sten tehtavien osuus
on yli 30 prosenttia, kun Tuhattaituri 6:ssa niiden osuus on vain véahan yli kaksi prosenttia
Matikkamatka 6:n prosenttilaskuosiossa ei ole lainkaan perusopetusaukeamalla SA-tasoisia

tehtavid, kun niita I0ytyy Tuhattaituri 6 ja Laskutaito 6 prosenttilaskuosioiden
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perusopetusaukeamilta.  Laskutaito 6:n  ja Matikkamatka 6  geometriaosioidenkin
perusopetusaukeamilla Y S-tasoisten tehtavien osuus on yli 30 prosenttia ja Tuhattaituri 6:ssa
niiden osuus on hieman yli 23 prosenttia. Kaikkien opettajan oppaiden geometriaosioiden

perusopetusaukeamilta |6ytyy my6s SA-tasoisiatehtavia.

Matikkamatka 6 on ainoa opettajan opas, josta |0ytyy SA-tasoisia kotitehtavié. Niita 10ytyy seké
prosentti- ettd geometriaosion kotitehtavista Tuhattaituri 6:n p&assilaskut kaikki ovat LY-
tasoisia, kun taas Matikkamatka 6:sta ja Laskutaito 6:sta |6ytyy myos Y S-tasoisia paassil askuja
Matikkamatka 6:ssa el ole lainkaan SA-tasoisia lisétehtévia prosenttilaskuosiossa. Verrattaessa
opettajan oppaita keskenddn havaitaan, ettd SA-tasoisten listehtévien osuus on suurin Laskutaito
6:ssa. Opettajan oppaiden geometriaosioiden lisétehtavissd painottuu SA-tasoisten tehtévien
osuus. Geometriaosion lisdtehtavissa LY -tasoisten tehtdvien osuus on pienin kaikissa opettajan

oppaissa.

Opettajan oppaiden prosenttilaskuosioiden tehtavalgit, joissa SA-tasoisten tehtavien osuus on
huomattava, ovat Laskutaito 6:ssa pohdinta-tehtavét ja Tuhattaituri 6:ssa pulmakulman tehtavat.
Matikkamatka 6:ssa SA-tasoisten tehtavien osuus el varsinaisesti korostu missaén tehtavéal gjissa.
Tuhattaituri 6:ssa seka prosentti- ettéd geometriaosioiden laskulaarin tehtdvat ovat suurelta osin
Y Stasoisia. Laskutaito 6 ja Matikkamatka 6 geometriaosion pohdintatehtévissd SA-tasoisten
tehtavien osuudet ovat suuremmat kuin prosenttilaskuosioissa.  Opettgan  oppaiden
geometriaosion pulmakulman tehtavistéa ja pohdintatehtavistéa el 10ydy lainkaan LY -tasoisia

tehtavia

Mittaamistehtdvid on anoastaan Matikkamatka 6:n geometriaosiossa. Tuhattaituri 6:ssa
sievennystehtdvien osuus on pienin verrattuna muihin opettajan oppaisiin, molemmissa osiossa
niiden osuus on alle prosentti. Kaikkien kolmen opettgan oppaiden geometriaosioissa olevat
sievennystehtavét ovat kaikki LY -tasoisia, ja tuottamistehtavistékin yli puolet on LY -tasoisia
Laskutaito 6 geometriaosion tunnistamistehtavista yli puolet on SA-tasoisia tehtavig, kun tass
Matikkamatka 6:ssa tunnistamistehtavista yli puolet on Y S-tasoisia. Tuhattaituri 6:ssa puolestaan

tunnistami stehtavista suurin osaon LY -tasoisia
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Matikkamatka 6:n ja Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosioissa kaikki sievennys- ja
tunnistamistehtévét ovat LY-tasoisia Laskutaito 6:n prosenttilaskuosiosta |6ytyy LY -tasoisten
sievennystehtavien lisaksi myos Y Stasoisia sievennystehtavia. Laskutaito 6:sta l0ytyy seka LY -
etta Y S-tasoisia tunni stamistehtavia.

Ongelmanratkaisutehtavat vaativat SA-tason kéyttéytymista (Joutsenlahti 2005, 123).
Matematiikan opetuksen keskeinen tavoite on ongelmanratkaisu (Ilmavirta & Pehkonen 1995,
70). Kun tarkastelemme SA-tasoisten tehtdvien madréa yleensa huomaamme, ettd niiden osuus
kokonaisuudessaan opettajan oppaissa on pienin verrattuna muiden tasoisiin tehtaviin. Edella
olemme kuitenkin tuoneet esille niita tehtavalajeja, joissa SA-tasoisten tehtavien osuus on suuri.
Jotta voidaan pitéa tavoitteena ongelmanratkaisua, pitdd oppilaala olla peruslaskutaidot
hallinnassa. Tama nakyy opettajan oppaissa siing, etta L Y -tasoisia tehtévia on kokonai suudessaan
jokaisessa opettgan oppaassa eniten ja SA-tasoisten tehtdvien osuus on pienin.
Ongelmanratkaisun tavoite nékyy mielestamme sind, kun opettajan opas sisiltéd tehtavélgjegja,
joissa selvasti korostuvat SA-tasoiset tehtdvat. Pehkosen (1994, 62) mielesta avoimet tehtavét
johtavat lahes automaattisesti ongelmakeskeiseen opetukseen. Ta&sta voimme pédtelld, etta
avoimia tehtévia opettajan oppaisiin lisddmadla nykyiseen verrattuna taattaisiin entista paremmin

ongelmakeskeinen opetus.

11.3 Miten opettajan opas vastaa perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja sisaltonormeihin?

Opetushallitus méérittelee perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa anekohtaiset
opetuksessa kaytetédn keskeisend valineend oppikirjoja ja opettajan oppaita, tulis niidenkin
noudattaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Oppikirjatoimikunnan (1969) mukaan
hyva oppikirja seuraa voimassa olevaa opetussuunnitelmaa (Oppimateriaalikomitean mietintd
1973, 44).
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Kaikki tutkimamme opettajan oppaat vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
2004 mainittuihin tavoitteisiin vuosiluokille 6-9. Saamamme tulos on sikéli mielenkiintoinen, etta
tutkimamme Laskutaito 6 opettggan opas on tehty vuoden 1994 perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. Ensmmaéisen tavoitteen "oppilas oppii luottamaan
itseensd ja ottamaan vastuun omasta oppimisestaan matematiikassa’ (Opetushallitus 2004, 163)
havaitseminen opettaan oppaista on mahdollista vain epasuorasti. Kun ajatellaan, etta
luottamuksen kehittymista tukee positiivisen palautteen saaminen ja onnistumisen kokemukset,

tavoite |0ytyy opettajan oppaista.

Ajattelun taidot ja menetelmét —sisaltonormiin kuuluvat sisallét [6ytyvat kaikki jokaisesta
opettajan oppaasta. Lukuihin ja laskutoimituksiin liittyvien sisaltdjen suhteen opettajan oppaat
eivat juuri eronneet toisistaan, ainoina eroavaisuuksina mainittakoon lukujen jaollisuussdannot,
joka on sisdltbnd vain Matikkamatka 6:ssa, ja suhde sekd jakaminen murtoluvuilla, jotka ovat
sisdltona vain Laskutaito 6:ssa. Algebraan liittyvia sisdltdja on niukasti, mita selittda se, etta
sisallot tarkoitettu vuosiluokille 6-9 ja siséltja ei ole eritelty vuosiluokittain. Tuhattaituri 6:ssa
on eniten algebraan liittyvia sisdltoja, vaikka ero Matikkamatka 6:een el ole suuri. Tuhattaituri

6:ssaon yksi sisaltdé enemman kuin Matikkamatka 6:ssa.

Muihin opettgjan oppaisiin verrattaessa Tuhattaituri 6 sisaltéa selvasti eniten funktioon liittyvia
sisdltdjad. Muissa opettgjan oppaissa funktioon liittyvista sisdlldista ei tule esille kuin lukuparin
esittaminen koordinaatistossa. Geometriaan liittyen Matikkamatka 6:ssa on kattavimmat sisallot.
Laskutaito 6:n ja Tuhattaituri 6:n sisdllot ovat ldhes samankaltaiset. Todennakdisyyteen ja
tilastoihin liittyen erot ovat pienet. Huomioitavaa kuitenkin on, etta vain Laskutaito 6 sisaltéa
todennékoisyyden kasitteen ja keskiarvo tulee esille vain Matikkamatka 6:ssa. Tutkimme
erikseen viela tarkemmin opettajan oppaiden prosenttilaskuosioiden sisdltdja, koska
prosenttilaskuosio oli muutenkin tarkemman tarkastelun kohteena tutkimuksessamme. Opettajan
oppaiden sisdllot prosenttilaskuosioissa eivat eroa juuri ollenkaan toisistaan. Ainoana

eroavaisuutenaon prosenttikerroin, jota el tuoda esille Matikkamatka 6:ssa.

K okonaisuudessaan eri opettg an oppaiden sisall6t eroavat toisistaan vain vadhan. Selkeimmat erot
tulevat edlle tarkasteltaessa geometrian sisdlt6ja, jolloin Matikkamatka 6:n siséllét ovat

kattavimmat, ja funktioiden sisdltojd, joita Tuhattaituri 6 kasittelee lagjimmin. Mainitsemisen
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arvoista on se, ettd vuoden 1994 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin pohjautuva
Laskutaito 6 téyttéa vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitut
sisdlot yhtd hyvin kuin kaks muuta opettajan opasta. Toki opettagjan oppaista 10ytyy
pai notuseroja, joita edella olemme tuoneet esille.

11.4 Miten konstruktivismi n&kyy opettajan oppaissa ja niihin
liittyvissé lisamonisteissa seka oheismateriaaleissa?

Lederin ja Gunstonen (1990) mukaan 1980-luvulta akaen dgirryttiin matematiikan
oppimisndkemysten kehitysvaiheissa konstruktivismin vaiheeseen, jota voidaan kutsua luovaks
matematiikaks (Kupari 1999, 34). Konstruktivismi nousi behaviorismin vastgpainoksi
(Puolimatka 2002, 82). Tutkimuksessamme toimme esille eri konstruktivismin piirteiden
nakymisen opettajan oppaissa, lisamonisteissa seké oheismateriaaleissa. Y hteenvetona voimme
todeta, etté erittelemamme konstruktivismin piirteet nakyvéat kaikki ainakin opettgan oppaissa.
LisAmonisteissa ja oheismateriaaleissa el valttamatta kaikkia tutkimiamme piirteitd ole, mutta
usesat piirteet 10ytyvét silti ndistakin.

Matematiikan  opetuksessa  konstruktivismin  suuntauksista on  yleisesti  hyvaksytty
sosiokonstruktivismi (Kupari 1999, 36). Bauersfeldin (1994) mukaan konstruktivismin yksi
olennainen piirre on, ettd opettaminen merkitsee yritysta tarjota oppilaalle mahdollisuuksia
vuorovaikutteisiin - prosesseithin - muun muassa  kehittdmalla oppilaiden  keskindista
tyoskentelykulttuuria (Haapasalo 1994b, 100). Keskusteluun ja pohdintaan ohjaaminen on yksi
osa konstruktivistista opetusta (Pehkonen 1994, 62). Kaikki opettgjan oppaat ohjaavat
keskusteluun ja pohdintaan, kun joissain ohjeissa neuvotaan miettimaan ja pohtimaan yhdessé.
Sosiaaliseen interaktioon liittyen suurin osa opettajan oppaiden tehtévista oppilaan on tarkoitus
tehda yksin. Yhdessa eli pareittain, pienryhméssa tai suurryhmassé tehdaan Laskutaito 6:ssan. 9
prosenttia tehtavistd, Matikkamatka 6:ssa n. 10 prosenttia tehtavista ja Tuhattaituri 6:ssa 17
prosenttia tehtavistd. Edella mainituista yhdessa tekemisen muodoista painottuu Matikkamatka
6:ssa parityoskentely ja Tuhattaituri 6:ssa pienryhmétyoskentely. Laskutaito 6:ssa téllaista

selkeda painotusaluetta ei ole.
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Opettajan oppaiden lisdmonisteiden tehtavista ldhes kaikki tehdd&n yksin, anoastaan
Matikkamatka 6:n lisAmonisteissa on kaksi parityoskentelyyn tarkoitettua tehtdvad. Laskutaito
6:n ohelsmateriaaleista vain yhteistuumat mahdollistavat muunlaisen kuin yksin tydskentelyn,

koska kaikki yhteistuumien tehtévat ovat pienryhmissa ratkai stavia.

Laskutaito 6:ssa pareittain tai pienryhméssa tehtavia harjoitteita 10ytyy eniten pelien ja leikkien
joukosta. Matikkamatka 6:ssa on perusopetusaukeamia, jotka ovat tarkoitettu paritydskentelyyn,
myo6s pelit ja leikit mahdollistavat niin parityoskentelyn kuin myds pienryhmatydskentelyn.
Tuhattaituri  6:ssa  pienryhmétydskentely painottuu pulmakulmien tehtédvia ratkaistaessa.

Paritydskentelyn Tuhattaituri 6:ssa mahdollistaa muun muassa pelit jaleikit.

Konstruktivistiseen opetukseen soveltuvat erinomaisesti avoimet tehtdvat. Myos kyselevét
metodit kuuluvat osana konstruktivistiseen opetukseen. (Leino 1994 19-20.) Avoimia tehtavia
|0ytyy kaikista opettajan oppaista, mutta el Tuhattaituri 6:n ja Laskutaito 6:n lisiamonisteista tai
Laskutaito 6:n oheismateriaaleista. Avoimien tehtévien suhteellinen osuus kaikista tehtévista on
kuitenkin pieni/olematon. Kaikissa opettgjan oppaissa on annettu opettajalle vamiita
kysymyksig, joita han voi esittéd oppilaille. Eniten tallaisia kysymyksia 10ytyy Tuhattaituri 6
opettagjan oppaan opetuskuvan tarkasteluun liittyvista kysymyksista. Konstruktivistisessa
opetuksessa otetaan huomioon oppilaiden eldmismaailma (Leino 1993, 16). Opettajan oppaiden
monien sanallisten tehtéavien ja niithin liittyvien kuvien aheet kuuluvat oppilaiden

elamismaail maan.

K eskeisena tavoitteena koulussa tulisi olla Johan von Wrightin (1996, 16) mukaan itsereflektion
taitojen opettaminen. Samoin monipuolisen palautteen ssaminen voi osaltaan harjaannuttaa
opiskelijoiden gattelu- ja ymmartdmisvamiuksa (Rauste-von Wright 1997, 19). Kalkista
tutkimistamme opettggan oppaista 10ytyykin joko itsearviointilomakkeita tai Sivuja, joissa
oppilaan on tarkoituksena arvioida omaa osaamistaan. Palautetta omasta osaamisestaan oppilas

VoI saada opettajan oppaistaldytyvien erilaisten testien ja kokeiden avulla.

Vakka tutkimissamme opettajan oppaissa, lisamonisteissa ja oheismateriadeissa nakyy

konstruktivismin piirteitq, e se ole ainoa oppaista valittyva oppimiskasitys. Kuten Leino (2004,
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21) huomauttaa, on matematiikan oppikirjoista edelleen 10ydettévissa behavioristisen
oppimiskasityksen  piirteitd, kuten kumulatiivisia oppirakennelmia.  Tutkimissamme
oppimateriaal eissa oppiaines rakentuu kumulatiivisesti. Lederin ja Gunstonen (1990) mukaan
behavioristista ndkokulmaa heijastavat drilliharjoitukset ja matemaattisten periaatteiden
ymmartamisen painotus (Kupari 1999, 34). Oppimateriadeissa on pajon suljettuja
samantyyppisia tehtévia, joita tehdddn yksin, mika viittaa drillaukseen ja behaviorismiin.
Y hteenvetona voidaan sanoa, etta tutkimissamme oppimateriaaleissa e ndy puhtaasti pelkastaén
konstruktivismi, mutta sen piirteité on 10ydettavissa. Opettajan tulee siis kayttda oppimateriaalia
valikoiden opetuksen tukimateriaalina, niin kuin Leino (2004) kehottaa.

11.5 Miten oppimateriaali tukee eriyttamista?

Eriyttamisen merkitys lisdantyy entisestédn, kun erityisoppilaiden maérd kasvaa ja kun
erityisoppilaita integroidaan perusopetusryhmiin (llmavirta 2003, 25). Opettgan tulee eriyttda
opetusta muun muassa tehtavien avulla, niin etta se soveltuu erilaisille oppijoille. Eriyttamisessa
ké&ytetdankin valineena usein tehtavia (Kylméoja 2001). Eriyttamisen lajeja on kolme: nopeus-,
lagjuus- ja syvyyseriyttaminen. Nopeuseriyttamisessi keskeistéd on oppimiseen kaytetty aika
Jotkut oppilaat saavat tehtdvansa valmiiksi nopeammin kuin toiset jatall6in tarvitaan lisdtehtavia.
(Viljanen 1975,13-14; Leno, Kalla & Paasonen 1978, 130-131.) Nopeuseriyttdmiseen
soveltuvat kaikentasoiset tehtavét riippuen oppilaan edellytyksistd, koska keskeistéa on tehtéviin
kaytetty aika, eli tehtavien maaréa pitéd vahentda tai lisdta oppilaasta riippuen. Laguus- ja
syvyyseriyttdmisessd pitda kiinnittdd huomiota tehtdvien vakeustasoon, ne voivat olla
yksinkertaisia tai monimutkaisempia tehtévid. Lahjakkaalle oppiladle tulee tarjota hanen
kykyjaan vastaavia tehtdvig, jotka vaativat paneutumista seka syvyys- ettad |agjuussuunnassa
(Uusikyld 1994,175). Kun opetusta eriytetddn oppilaale, jolla on vaikeuksia matematiikassa, on
tarkedd keskittyariittévan pitkan aikaa perusasioiden késittelyyn (Rasanen 2000, 56).
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11.5.1 Opettajan oppaiden geometria- ja prosenttilaskuosioiden tehtavat

Kaikissa kolmessa opettajan oppaassa on lisétehtavia, jotka nimensa mukaisesti ovat tarkoitettuja
eriyttémiseen. Painopistealue kaikkien opettajan oppaiden prosenttilaskuosioissaon LY- jaYS
tasoisissa lisatehtavissd. Tasta voidaan padtelld, etta kyseisten opettajan oppaiden lisatehtavét
soveltuvat mainiosti nopeuseriyttdmiseen, jolloin oledllista on vain, etta tehtviéd on olemassa
Tuhattaituri 6:staja Laskutaito 6:sta l6ytyy SA-tasoisia lisdtehtavig, jotka voivat olla haasteellisia
edisyneille oppilaille. Opettgan oppaiden geometriaosioiden lisdtehtévissa painottuvat SA-
tasoiset tehtévét ja LY -tasoisten tehtdvien osuus on pienin. Nama lisdtehtévat soveltuvat téaten
eriyttavdksi materiaaliks taitaville oppilaille. Lisdharjoitusta tarvitseville oppilaille 10ytyy

sopivia lisatehtévia vdhan geometriaosioissa

llmavirran (2003, 25) mukaan kotitehtdvia tulisi olla kolmea eritasoa: |ahjakkaimmille,
keskitasoisille ja tuen tarpeessa oleville oppilaille tarkoitettuja tehtdvia. Matikkamatka 6:n
prosenttilaskuosiosta 16ytyy seka LY-, YS- ettd SA-tasoisia kotitehtavid, tosin LY -tasoisten
kotitehtéavien osuus on yli 60 prosenttia ja SA-tasoisten tehtdvien osuus ale 5 prosenttia
Laskutaito 6:n ja Tuhattaituri 6:n prosenttilaskuosion kotitehtavissa el ole lainkaan SA-tasoisia

tehtavidja LY - tasoisten tehtévien osuus on yli 80 prosenttia.

Opettajan oppaiden geometriaosioiden  kotitehtévat jakautuvat samansuuntaisesti  kuin
prosenttilaskuosiossa. Matikkamatka 6:sta 0ytyy geometriaosiossakin kaikentasoisia tehtévia,
eika Laskutaito 6:staja Tuhattaituri6:sta |0ydy ollenkaan SA-tasoisia kotitehtavié. Laskutaito 6:n
kotitehtavissa LY -tasoisten tehtévien osuus on selvasti suurempi kuin muissa kahdessa opettajan
oppaassa. Selkeésti opettgan oppaiden prosenttilasku- ja geometriaosioiden Kkotitehtavissa
painottuu peruslaskutoimitusten harjoittelu ja Matikkamatka 6 ottaa kotitehtavissdan parhaiten

huomioon eritasoiset oppijat.
Taitaville oppilaille sopivia tehtavid 10ytyy Laskutaito 6:n pohdintatehtavista, joissa SA-tasoisten

tehtavien osuus on suuri. Etenkin kyseisen opettgjan oppaan geometriaosion pohdintatehtévissa

SA-tasoisten tehtdvien osuus on huomattava. Samoin Matikkamatka 6 geometriaosion
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pohdintatehtavissd SA-tasoisten tehtdvien osuus on suuri, vaikka prosenttilaskuosion
pohdintatehtavissa painottuvatkin Y S-tasoiset tehtavat.

Tuhattaituri 6:n pulmakulman tehtévissa painottuu SA-tasoisten tehtdavien osuus molemmissa
analysoiduissa osioissa, elvatka ne sisilla lainkaan LY -tasoisia tehtévia. Pulmakulman tehtavat
soveltuvat  téten  eriyttdvékss materiaaliksi  taitaville oppilaille.  Tuhattaituri  6:n
laskul aaritehtavissa painottuu Y S-tasoisten tehtévien osuus, vaikka ne siséltavét kaiken tasoisia
tehtavia. Téten niista [0ytyy etenkin keskitasoille oppilaille sopivia tehtavig, joita voidaan kayttaa
my6s nopeuseriyttdmiseen. Tomlinsonin (1995) mukaan eriyttdmisen yhtend menetelmana
voidaan kayttda oppilaiden joustavaa ryhmittelya. Tuhattaituri 6:n pulmakulman tehtévéat antavat
téhan hyvan mahdollisuuden, koska ne kaikki on tarkoitus ratkaista pienryhmissa. Lahdes (1986,
346) tuo esille eriyttdmiskeinona oppilastutoroinnin, jossa oppilas toimii apuopettgana
Mielestamme pienryhmatytskentely tekee mahdolliseks my6s agpuopettgjana toimimisen, kun

samassa ryhméssa on eritasoisia oppilaita.

Tehtavalgji, jonka tehtdvat soveltuvat sekd nopeuseriyttdmiseen ettd eriyttavéks tehtéviks
oppilaille, jotka tarvitsevat lisdharjoitusta perusasioissa, on Matikkamatka 6:n vihkolaskut.

Naissa LY -tasoisten tehtdvien osuus on huomattavan suuri.

11.5.2 Lisamonisteiden tehtavat

Opettajan oppaiden lisamonisteiden tehtavien maéra eroaa opettajan oppaiden valilla Erityisesti
Tuhattaituri 6:n geometria- ja prosenttilaskuosioiden lisdmonisteissa on hyvin vahan tehtavia,
kumpaankin osioon liittyen on vain kuusi tehtdvad. Laskutaito 6:n ja Matikkamatka 6:n
lisdmoni steissa tehtavid on huomattavasti enemman, Laskutaito 6:ssa 117 ja Matikkamatka 6:ssa
143. Lisdmonisteiden tehtavien maarad tarkasteltaessa voitaisiin gjatella, ettd Tuhattaituri 6:n

riittava.

Tuhattaituri 6:n molempien osioiden lisdmonisteissa painottuvat LY -tasoiset tehtévat, eika SA-
tasoisia tehtdvia ole lainkaan. Tama kertoo sen, ettd Tuhattaituri 6 geometria- ja

prosenttilaskuosioiden ssdltamat  vahdiset  tehtavat painottavat rutiininomaisia
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peruslaskuharjoituksia, eivatkd lisdmonisteet dSisdlld vaativamman tasoisia harjoituksia
lahjakkaimmille oppilaille. Sek& Laskutaito 6:n ettd Matikkamatka 6:n geometriaosioon
liittyvissd lisamonisteissa on kaikentasoisia tehtavid, eniten kuitenkin LY -tasoisia tehtavia.
Molempien opettajan oppaiden lisdmonistei sta lOytyy useita SA-tasoisia tehtavia. Naista kahdesta
opettajan oppaan geometriaosioon liittyvistd lissmonisteista |0ytyy eriyttavid tehtévia seka

lahjakkaille oppilaille ettd oppilaille, joille matematiikka tuottaa vai keuksia.

Laskutaito 6:n ja Matikkamatka 6:n prosenttilaskuosion lisamonisteiden tehtavista hieman alle
puolet on LY-tasoisia ja loput tehtéavat ovat joko YS- tai SA-tasoisia tehtdvia Vakka
prosenttilaskuosion lisdmonisteiden tehtdvissa painottuu perudaskutoimitusten lisdharjoittelu,
niistd 10ytyy useampia haasteellisempia tehtévid, jotka sopivat eriyttavaks materiaaliks
edistyneille ja lahjakkaammille oppilaille. Avoimet tehtavé tukevat eriyttdmistd, mutta
ollenkaan. Avoimia tehtavia |0ytyy vain Matikkamatka 6:n lisamonisteista, sieltdkin vain nelja
kappaletta. Avoin tehtava jéttéa tilaa luovuudelle, koska siind el ole alku- jalta lopputilaa
annettuna, ja siksi avoimet tehtdvét voivat sopia eritasoisille oppilaille. Lahjakas oppilas voi
kokea avoimen tehtdvéan haasteelliseksi, kun samaan aikaan heikompi oppilas voi kokea

onnistumisen kokemuksia saman tehtavan parissa.

11.5.3 Oheismateriaalien tehtavat

Laskutaito 6:n oheismateriaaleissa painottuvat selkedsti joko LY- tai SA-tasoiset tehtévat.
Laskutaito 6:n lisavihoissa seka Laskutaito 6:n tukiopetustehtéava-vihkosessa selvasti suurin osa
tehtavista on LY-tasoisia eli ne vaativat agoritmien noudattamista ja kayttod. Ne sisdltavat
rutiininomaisa kéasittelyharjoituksia. Tukiopetustehtdva-vihkosen tehtavat soveltuvat nimensa
mukai sestikin perusl askutoimitusten drillaukseen, joka on keskeistd, kun oppilaalla on vaikeuksia
matematiikan oppimisessa. Laskutaito 6 lisdvihon prosenttilaskuosiossa LY -tasoisten tehtavien
osuus on yli 85 prosenttia eika SA-tasoisia tehtavid ole lainkaan. Tamakin oheismateriaali
soveltuu taten tukiopetukseen ja pédasiassa nopeuseriyttamiseen. Laskutaito 6 lisvihon
geometriaosiossa L Y -tasoisten tehtdvien osuus on hieman yli 76 prosenttia ja sita |0ytyy kaiken
tasoisia tehtavid, tosin vain yksi SA-tasoinen tehtava. Ero eri osioiden valilla el ole suuri, eika

sopiva kayttotarkoituskaan téten eroa suuresti.
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Laskutaito 6:n tuumavihossa SA-tasoisten tehtévien osuus on 83,7 prosenttia ja LY -tasoisten
tehtdvien osuus on minimaainen. Nama tehtvét soveltuvat lahjakkaimmille ja taitavimmille
oppilaille, koska tehtavét ovat vaikeustasoltaan vaativia. Laskutaito 6:n yhtei stuumissakin SA-
tasoisten tehtavien osuus on huomattava (86,2 %). Vaikka yhteistuumissa on monimutkaisia, ei-
rutiininomaisia tehtavid, jotka soveltuvat eriyttavaksi materiaaliksi edistyneille oppijoille,
voidaan niita kuitenkin kayttada kaikkien oppilaiden kanssa, koska tehtévét on tarkoitus ratkaista
ryhmissé. Taloin yksittisen oppilaan taitotaso ei korostu, vaan ratkaisutilanteesta voidaan tehda
oppimistilanne myos heikoimmille oppilaille. Oheismateriaaleissa el ole lainkaan avoimia

tehtavig, jotka osaltaan tukisivat eriyttamista.
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12 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDESTA

Tarkasteltaessa tieteellisen tutkimuksen luotettavuutta paadytédn viime kédessi tarkastelemaan
totuuden kysymystad (Tynjadla 1991, 387). Seuraavassa kuvaamme, miten olemme pyrkineet

varmistamaan tdman tutkimuksen todenmukai suuden ja | uotettavuuden.

Klaus Makeldn (1990, 47-48) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan
arvioida seuraavien seikkojen perusteella: 1) aineison merkitsevyys ja yhteiskunnalinen tai
kulttuurinen paikka, 2) aineigon riittavyys, 3) analyysin kattavuus, 4) analyysin arvioitavuus ja

toistettavuus.

Aineiston merkitsevyydelld Makeld (1990, 48, 52-53) tarkoittaa, ettd aineiston pitéa olla
analysoimisen arvoinen ja tutkijan pitéd argumentoida sen puolesta seka méaritella tarkoin
aineigonsa kulttuurinen paikka. Aineiston riittavyydell& han tarkoittaa aineiston monipuolisuutta
jariittdvad méaraé, ja analyysin kattavuudella sitg, etta tutkija el perusta tulkintojaan satunnaisiin
poimintoihin, vaan han analysoi aneiston huolellisesti. Analyysin arvioitavuus tarkoittaa
Mékelan mukaan sitd, etta lukija kykenee seuraamaan tutkijan paéttelya ja anayysin toistettavuus
sitg, etta luokittelu- ja tulkintasd8nndt on esitetty niin yksiselitteisesti, etté toinen tutkija niita

soveltamalla paatyy samoihin tuloksiin.

Tutkimuksessamme perustelemme, miksi aineistoamme on tarkea pohtia ja mika on oppikirjan
paikka ja asema kulttuurissamme. Makelan (1990, 52) mukaan aineiston riittévyyden yhteydessa
on tgpana puhua aineiston kylldantymisesta (= saturaatio), joka tarkoittaa, etta aineiston
kerd@minen voidaan lopettaa, kun uudet tgpaukset eivéat tuo esille endd mitéan uusia piirteita.
Tuomen ja Sargarven (2002, 92) mukaan samassa tutkimuksessa e voida kuitenkaan puhua
kyllaantymisesta ja kvantifioinnista. Téten emme voi pohtia aineiston riittavyytta saturaation
kautta. Aineistomme oli kuitenkin monipuolinen, koska aineistomme koostui kolmen opettgjan
oppaan sisdtamista kahden osion tehtéavistd: geometria- ja prosenttilaskuosion tehtavista. Kahden
eri osioiden aiheet eroavat toisistaan, toinen siséltéd geometriaa ja toisen osion aihepiirit kuuluvat

aritmetiikkaan.
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MielestAmme aineistomme oli my0ds riittdva ratkoessamme tutkimusongelmiamme, koska
aineistoomme kuului muun muassa edelld mainittujen osioiden kaikki tehtavét ja kyseisin
osioihin  liittyvat  opettggan  oppaiden  sisdtamdt  lisamonisteet.  Perusopetuksen
opetussuunnitelman 2004 sisdlto- ja tavoitenormeja etsiessamme aineistomme koostui opettajan
oppaista kokonaisuudessaan, mikéd omalta osaltaan vaikutti siihen, ettd saimme kuudennen
vuosiluokan opettajan oppaiden sisall6istd todenmukaisen ja kattavan kuvan. Tutkimuksessamme
aineiston analyys oli kattava, analysoimme kaikki aineissoomme kuuluvat tehtavat.
Anaysoidessamme opettajan oppaiden sisdltdja kadvimme opettajan oppaat svusivulta 18pi,
emme lukeneet vain sisdllysluetteloita. Analyysin arvioitavuuden ja toistettavuuden pyrimme

varmistamaan huolellisen raportoinnin avulla.

Tutkijan tarkka selostus tutkimuksen toteuttamisesta kohentaa laadullisen tutkimuksen
luotettavuutta (Hirgjarvi ym. 1997, 214). Tutkimusraportissamme kuvaammekin tarkoin
tekemamme analyysin piirteitéa seka luokittelu- ja tulkintasdédnnoét. Tutkimuksen luotettavuuteen
vaikuttaa niin sisdinen kuin ulkoinen validiteetti. Sisdisella validiteetilla tarkoitetaan sitd, etta
tutkijan esittamat tulokset perustuvat aineistoon. Analyysi ja tulokset pitdd kuvata tarkasti.
Sisdista validiteettia voidaan parantaa muun muassa kayttamalla useaa tutkijaa ja kollegoita
apuna aineistoa tutkittaessa. Ulkoinen validiteetti viittaa siihen asteeseen, milla tulokset voidaan
yleistéa lagjemmalle aueelle. (Cohen, Manion & Morrison 2000, 107-109.) Téman tutkimuksen
sisaista validiteettia parantavat aineiston ja tulosten tarkka kuvaus seka se, etta tutkijoita oli

kaksi. Tutkimuksen ulkoista validiteettia parantaajo edell& mainittu aineiston monipuolisuus.

Kaytimme taman tutkimuksen tekemiseen runsaasti aikaa ja aineistoa kasitellessdmme useita
kertoja tarkistimme vadlilla joidenkin tehtdvien kategorian eli testasmme, olivatko
luokittelukriteerimme pysyneet mielessdmme samoina kuin aiemmin. Na&an pyrimme
luokittelemaan opettgjan oppaiden tehtavét oikeisin kategorioihin. Tutkimuksen luotettavuutta
voidaan parantaa muun muassa tutkijatriangulaation avulla, joka tarkoittaa, ettéd tulosten
anaysoijana ja tulkitsijoina toimii useampia tutkijoita (Hirsjérvi ym.1997, 215). Tama tutkimus
on tehty paritydnd, joten triangulaatiota tapahtui koko tutkimusprosessin gan. Opettgjan
oppaiden tehtdvia luokitellessasmme pyysimme toisinaan joiltakin MOT-hankkeessa
tyoskenteleviltd tutkijakollegoiltamme heidan nédkemyksensd tehtévasta, mika antoi vahvistusta

omille tulkinnoillemme.
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Laadullisen tutkimuksen kehittyessa on alettu puhua myés analyysimenetel mien triangulaatiosta,
jolla tarkoitetaan, etta tutkimuksen tulokset voidaan osoittaa oikeiksi k&yttamalla seka erilaisia
tilastollisia testeja ettd laadullisia analyysimenetelmia (Tuomi & Sargérvi 2002, 142). Téssa
tutkimuksessa kaytimme myos tilastollista testid: khiin nelidtestia kvantifioinnin yhteydessa
lisdtdksemme tulosten luotettavuutta. Nama testit ovat liitteessd 4. Tutkimus el kuitenkaan
koskaan voi olla taysin validi, mutta tutkimusta tehdessd pitdd pyrkia minimoimaan

epéluotettavat tekijét ja maksimoimaan luotettavuus (Cohen ym. 2000, 105). Juuri ndin olemme
pyrkineet tekemaan.
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13 POHDINTAA

Koska kouluhallinto lopetti oppikirjojen ennakkotarkastuksen syksylla 1992, oppikirjojen ja
opettajan oppaiden sisdltdjen tutkiminen ja analyys on térkeda. Oppikirjoihin liitetyt opettajan
oppaat ovat perusopetuksessa lagjasti k&ytdssa (Vainionpda 2006, 83). Useat tutkimukset
osoittavat, ettd oppikirja on opettajan keskeinen opetusvaline. Tornroosin (2004, 6) mukaan
oppikirjasarjat voivat erota toisistaan niin paljon, ettd oppilaiden tasa-arvoiset
oppimismahdollisuudet ovat vaarassa. Oppikirjoja on toki aikaisemminkin jo tutkittu, mutta
matematiikan opettgjan oppaita el juuri ole andysoitu. Tamadn vuoksi tutkimuksellamme on
varmasti paikkansa oppimateriaaien tutkimusten joukossa kuin myods koko MOT-hankkeella,

jonka osa tutkimuksemme on.

Tutkimuksemme osoitti, ettd kaikki opettgan oppaat, Laskutaito 6, Matikkamatka 6 ja
Tuhattaituri 6, tukevat matemaatti sen osaamisen piirteiden kehittymistd, vai kka kaikissa opettajan
oppaissa painottuvat proseduraalisen sujuvuuden ja kasitteellisen ymmartamisen kehittaminen.
Suurimmat erot opettajan oppaiden vélilla ovat kéasitteellisen ymmartamisen tukemisessa, kun
siihen gjatellaan kuuluvaks kielentdmisen toteuttaminen. Parhaiten kielentamisen gjatus nakyy
Tuhattaituri 6:n perusopetusaukeaman opetuskuvan tarkastelua varten annetuissa kysymyksissé.
Kun otetaan huomioon opettg an oppaiden lisamoni steet, kielentdmisen vaatimus ndkyy parhaiten

Matikkamatka 6:n taitaville jalahjakkaille tarkoitetuissa lisdmonisteissa.

Analysoituamme opettgan oppaiden geometria- ja prosenttilaskuosioiden tehtavét havaitsimme,
ettd yleisin tehtavd kaikissa opettajan oppaissa on LY-tasoinen suljettu tuottamistehtéva.
oppaissa enemman, koska ne mahdollistavat eriyttdmisen ja tarjoavat onnistumisen kokemuksia
kaikentasoisille oppilaille. llmavirran ja Pehkosen (1995, 70) mukaan opettga voi saada
oppikirjojen sanallisista rutiinitehtavisté avoimia tehtavia jattdmalla osan tehtavan sisaltamasta

informaeati osta pois.
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Opettajan oppaiden geometriaosioiden tehtdvien vaikeustasot eivét juuri eroa toisistaan. Sen
sijaan prosenttilaskuosioiden tehtévien tasoissa |0ytyi suurempia eroja. Prosenttiluvut opettajan
oppaiden vdlilla vaihtelevat hieman tarkasteltaessa tehtdvien vaikeustasoa, mutta kaikissa
opettajan oppaissa on eniten LY-tasoisia, toiseksi eniten Y S-tasoisia ja vadhiten SA-tasoisia
tehtévia LY-tasoisten tehtdvien painottuminen onkin perusteltua, kun tavoitteena on oppia
proseduurgia.  Suurimmat eroavaisuudet [Oytyivat tarkasteltaessa opettgan oppaiden eri
tehtévalgien tehtévid, esimerkiksi Tuhattaituri 6:ssa on vain LY -tasoisia paassélaskuja, kun taas
Matikkamatka 6:ssa ja Laskutaito 6:ssa on myds Y Stasoisia p&assilaskuja. Vastaavasti
Tuhattaituri  6:ssa on prosenttilaskuosion perusopetusaukeamalla SA-tasoisia tehtavid

suhteellisesti enemman kuin muissa opettagjan oppai ssa.

Opettajan oppaat vastaavat mielestamme melko kattavasti perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden 2004 tavoite- ja sisdltonormeihin. Analysointia vaikeutti huomattavasti se, etta
tavoite- ja sisdlténormit on laadittu yhteiseks vuosiluokille 6-9, eika niité ole eritelty luokka
asteittain. Tdman vuoks pystyimme vain toteamaan, mita perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa 2004 mainittuja tavoitteita ja siséltdja analysoimistamme opettajan oppaista |6ytyy.
Tuloksena voimme mainita, etta kaikki kolme opettgan opasta heijastavat perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 mainittuja tavoitteita, vaikka kielentamisen tavoitteen
nakymisessa olikin selvia eroja. Sisélttjd e voinut tarkastella ainoastaan siséllysluetteloita
tarkastelemalla, silla ainoastaan Tuhattaituri 6:ssa on tarkasti eritelty sisédlysluettelo. Tietty
sisdltd saattoi [0ytyd muuata kuin perusopetusaukeamalta. Opettgan oppaiden siséllfissd on
painotuseroja. Suurin painotusero opettgan oppaiden valilla 10ytyy funktioon liittyvista
sisalldista. Tuhattaituri 6 kasittelee funktioita huomattavasti lagjemmin kuin muut kaksi opettajan
opasta.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 taustalla vaikuttaa konstruktivistinen
oppimiskasitys. Analysoimissamme opettgan oppaissa taman oppimiskasityksen piirteita on
|0ydettévissa, mutta myos behavioristisia piirteitd on ndhtavissa. Opettgjan oppaat antavat
opettgjalle keinoja toteuttaa konstruktivistista opetusta, mutta opettajan on talléin kaytettdva
opettgjan opasta valikoiden ja luovasti. Konstruktivistiseen opetukseen kuuluu sosiaalisten

oppaista, mutta yksin tekeminen on vallitseva tydmuoto. Perusopetusaukeamilla Tuhattaituri
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6:ssa ja Matikkamatka 6:ssa on my0s pareittain tai pienryhmassa tehtavié harjoitteita. Laskutaito
6:ssa pari- ja pienryhmétyoskentelyn mahdollistavat harjoitukset néyttivat padosiltaan olevan
opettajan oppaassa ohjeistettuja pelejajaleikkeja.

Opettajan oppaat ja niiden lisdmonisteet tarjoavat materiaalia eriyttdmiseen. Opettajan oppaat
tarjoavat tehtavia kaikentasoille oppilaille, vaikka joissakin oppaiden eri tehtavélgien
vaikeustasoissa on eroja. Tuhattaituri 6:n lisdmonisteissa on tosin niin véhan tehtévia, etta ne
eivét eriyttamista tue. Matikkamatka 6:n ja Laskutaito 6:n lisimonisteet tarjoavat tehtavia seka
lisdharjoitusta tarvitseville etté edistyneille oppilaille. Laskutaito 6:n oheismateriaalit ovat oiva
apu eriyttdmiseen, lisdvihko ja tukiopetustehtévat antavat materiaalia peruslaskutoimitusten

harjoitteluun ja tuumavihko ja yhtei stuumat edistyneiden oppilaiden opetuksen eriyttamiseen.

Tutkimuksemme tulokset antavat tietoa Siitd, missa tietyn tasoiset tehtavat yksittéaisessa opettajan
oppaassa sijaitsevat, mika auttaa opettajaa |0ytamaan tarvitsemiaan tehtavia opettgan oppaasta
Mikaan opettgjan opas ei mielestamme noussut vahvasti yli muiden, koska jokaisella oppaalla on
omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Opettgja voi mielestdmme kéayttda luottavaisin mielin naista
mita tahansa opettajan opasta, kunhan kéyttda opasta luovasti. Nama tulokset osaltaan auttavat
kayttamadn opettajan opasta tehokkaammin ja valitsemaan tavoitteeseen sopivia tehtavia
Opettajan tulisi kayttéd rohkeasti opetuksessaan myods muita kuin perusopetusaukeaman tehtavia,
jotta opetuksesta tulis mahdollissimman monipuolista. Eriyttémiseen kannattaa kayttda luovasti

myds muita kuin opettajan oppaassaolevia lisdtehtéavia.

Koko tutkimusprosessimme aoittaminen oli mutkatonta, koska tukenamme oli MOT-hanke
ohjagineen. Tutkimuksen aloittamista helpottivat hankkeen yhteiset tutkimusongelmat ja
analyysirungot. Toki muodostimme itse omia tutkimusongelmia ja hankkeelle yhteista
tutkimuskohdetta lagensimme ottamala mukaan myds oheismateriaaleja.  Vamiista
tutkimusongel mista ja kategorioista huolimatta kohtasimme tietenkin lukuisia ongelmia. Niiden
ratkomiseen saimme toki apua ja tukea M OT -hankkeen ohjagjilta ja muilta hankkeessa toimivilta
tutkijoilta. Ongelmat akoivat aineiston hankkimisesta. Saimme kasimme vain vuoden 2000
Laskutaito 6:n, joka on tehty vuoden 1994 opetussuunnitelman ollessa voimassa. Vuoden 2004
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin pohjautuva opettajan opas ei ollut tutkimuksen

tekohetkelld viela vamistunut. Tuhattaituri 6:sta oli saatavilla vain monivuotista oppikirjaa
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varten tehty opettajan opas. Tasta saattaa johtua se, etta tutkimassamme Tuhattaituri 6:ssa on

vahemman tehtévia kuin muissa tutkimissamme opettgjan oppaissa.

Tutkimusta tehdesssamme havaitsimme, etta kayttamadmme valmiit kategoriat olivat toisinaan
ongelmallisia, silla tehtvét elvét aina tayttaneet tietyn kategorian ominaispiirteita taydellisesti.
Jotkut tehtavét asettuivat kahden kategorian rgale. Pyrimme kuitenkin aina pitdmaan tehtavia
luokitellessamme samat kriteerit, joten luokittelu oli johdonmukaista. Kaikkia tehtavia emme
saaneetkaan luokitelluks valmiisiin  kategorioihin, vaan jouduimme luomaan kategoriat:

nimeamista ja maarittelya olis voinut miettia viela tarkemmin.

Aineistomme koosta johtuen tutkimus paisui lagjaksi. Jalkikateen gatellen tutkimuskysymysten
kokonaisuudessaan  pinnalliseksi.  Pyrimme  kuitenkin  vastaamaan  asettamiimme

tutki musongel miin mahdollisimman kattavasti ja mielestamme onnistuimmekin siiné.

Tutkimustydbmme aikana mieleemme tuli useita jatkotutkimusaiheita. Tutkimusty6hon
kaytettdvissa olevan gan raallisuuden vuoksi emme kyenneet tutkimaan kunkin kolmen
kustantajan opettgjan oppaita kokonaisuudessaan kaikkine tehtévineen. Koko opettgan oppaan
tutkiminen voisi antaa vield luotettavamman kuvan opettgjan oppaiden erovaisuuksista
kesken&an. Jatkossa voisi my0s tutkia jokaisen tehtdvan alakohdat (a, b, ¢ jne.) erikseen omana
tehtavanaan. Koska tutkimuksessamme kayttdmamme aineisto on hyvin laga, jatkossa vois
keskittya tarkemmin vain yhteen tutkimusongelmaan. Etenkin opettajan oppaiden eriyttamiseen
tarfjoamaan materiaain liittyen vois haastatella opettgjia siitd, miten he kayttavét opettajan
oppaan tarjoamaa materiaalia eriyttamiseen ja kokevatko he materiaalin mééran ja laadun

sopivaksi.

Opettajan oppaitavois tutkia monestakin ndkokulmasta. Voisi tutkia, kuinka motivoivia tehtavét
ja niiden aiheet seké kuvat ovat. Tété voisi tutkia tekemalla kyselyn tai haastattelun oppikirjaa
kayttaville oppilaille tai opettgjan opasta kéayttaville opettgjille. Tutkimuksen aiheena vois olla

esimerkiks, millaiset tehtavét motivoivat oppilaita opiskelemaan matematiikkaa. Opettajan
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oppaiden ja oppikirjojen aihepiireihin liittyen vois tutkia, ovatko ne sukupuolisidonnaisia ta

sisdltyyko niihin kasvatuksellisia asioita, esimerkiksi suvaitsevaisuuskasvatusta.
Taman tutkimusprosessin aikana olemme oppineet paljon niin tutkimuksen tekemisesta kuin

matematiikan opettgjan oppaistakin. Vaikka tutkimuksemme on lagja, toivomme etta [ukija |0yt&&a

tarvitsemansa opettaj an oppaita koskevan tiedon.
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LITTEET

Liite 1: Matematiikan tavoitteet ja siséll6t vuosiluokilla 6-9

TAVOITTEET

Oppilas oppii

* luottamaan itseensa ja ottamaan vastuun omasta oppimisestaan matematiikassa

* ymmartamadn matemaattisten kasitteiden ja sédntdjen merkityksen sek& ndkemaan
matematiikan jareaalimaailman valisia yhteyksia

* |askutaitoja jaratkai semaan matemaattisia ongelmia

* |loogistajaluovaa gjattelua

» soveltamaan erilaisia menetel mia tiedon hankintaan ja kasittelyyn

* ilmai semaan ajatuksensa yksiselitteisesti ja perustelemaan toi mintaansa ja pagtel mi&an
* esittamaan kysymyksié ja pagtelmia havaintojen perusteella

* ndkemé&an sddnnonmukaisuuksia

KESKEISET SISALLOT

Ajattelun taidot ja menetelméat

* |oogista g attelua vaativia toimintoja, kuten luokittelua, vertailua, jérjestamistd, mittaamista,
rakentamista, malintamista, séantdjen ja riippuvuuksien etsmista seka niiden esittamista
» vertailussa jariippuvuuksissa tarvittavien kasitteiden tulkintaja kaytto

» matemaattisten tekstien tulkintajatuottaminen

* todistamisen pohjustaminen: perustellut arvaukset ja kokeilut, systemaattinen
yrityserehdysmenetelma,

vaaraks osoittaminen, suoratodistus

» kombinatoristen ongelmien ratkai semista eri menetelmilla

* gattelua tukevien piirrosten javalineiden kayttoa

* matematiikan historiaa

Luvut jalaskutoimitukset

* peruslaskutoimitusten varmentaminen

* luonnolliset luvut, kokonaisluvut, rationaaliluvut, reaaliluvut

« vastaluku, itseisarvo, k&anteisluku

» aikalaskut, aikavali

* alkuluku, luvun jakaminen akutekijoihin, lukujen jaollisuusséantoja
» murtolukujen supistaminen ja laventaminen sek& desimaaliluvun esittdminen murtolukuna
* kertominen jajakaminen dessmaaliluvuilla sekd murtoluvuilla

* lausekkeiden sieventaminen

* suhde ja verrannollisuus

* prosenttikasitteen vahvistaminen, prosenttilasku

1 (jatkuu)



(jatkuu)

* pyoristaminen jaarviointi seka laskimen kaytto
* potenssi, eksponenttina kokonaisluku
* juuren kasite jalaskutoimituksia nelidjuurdla

Algebra

* lauseke ja sen sieventdminen

* potenssilauseke ja sen sieventaminen

* polynomin kasite, polynomien yhteen-, vdhennys- ja kertol asku
» muuttuja-kasite, lausekkeen arvon laskeminen

* yhtél 0, epayhtal 6, maarittel yjoukko, ratkai sujoukko

* ensimmaisen asteen yht&lon ratkai seminen

» vaillinaisen toisen asteen yht&lon ratkaiseminen

* verranto

* yhtélOpari ja sen ratkaiseminen algebrallisesti ja graafisesti
* lukujonojen tutkimista ja muodostamista

Funktiot

* riippuvuuden havaitseminen ja sen esittdminen muuttujien avulla

« funktion kasite

* lukuparin esittéminen koordinaatistossa

* yksinkertaisten funktioiden tulkitseminen janiiden kuvaajien piirtdminen
koordinaatistoon

» funktionkuvagjan tutkimista: funktion nollakohta, suurin ja pienin arvo, kasvaminen
javaheneminen

* lineaarinen funktio

* suoraan ja kaantéen verrannollisuus

Geometria

* kulmien vélisia yhteyksia

* kolmioihin janelikulmioihin liittyvia kasitteita

* saannodlliset monikulmiot

» ympyrajasiihen liittyvid késitteita

* tasokuvioiden piirin ja pinta-a an laskeminen

* kappaleiden nimedaminen jaluokittelu

* kappaleen tilavuuden ja pinta-alan laskeminen

» yhdenmuotoisuus ja yhtenevyys

* geometristakonstruointia

* yhtenevyyskuvauksia: peilaukset, kierto jasiirto tasossa
* Pythagoraan lause

* kolmion jaympyréan valisia yhteyksia

* trigonometriaa ja suorakulmaisen kolmion ratkaiseminen

2 (jatkuu)
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Todennakoisyysja tilastot

* todennakadisyyden késite

» frekvenss ja suhteellinen frekvenss

* keskiarvon, tyyppiarvon ja mediaanin méarittdminen

* hgjonnan k&site

* diagrammien tulkinta

« tietojen ker&&minen, muuntaminen ja esi ttdminen kayttokel poi sessa muodossa

(Opetushallitus 2004, 163-165)



Liite 2: Eritasoisten tehtavien sijoittuminen opettajan oppaissa

Prosenttilaskuosio

Tehtévan taso

Opettgjan opas LY YS SA Yhteensa
Laskutaito Laji perusopetusaukeaman Lukuméaéra 79 52 2 133
tentava % ljista 59,4% 39,1% 15% 100,0%
kotitehtava Lukuméaéra 21 4 0 25
% lgjista 84,0% 16,0% 0% 100,0%
lisétehtava Lukumaéra 17 10 6 33
% lgjista 51,5% 30,3% 18,2% 100,0%
paéssalasku Lukumaéra 36 8 0 4
% lgjista 81,8% 18,2% 0% 100,0%
pohdintatehtéava Lukumaéra 1 9 9 19
% lgjista 53% 47,4% 47,4% 100,0%
pelit/leikit Lukuméaéra 10 5 2 17
% lgjista 58,8% 29,4% 11,8% 100,0%
muut Lukumé&éra 12 3 3 18
% lgjista 66,7% 16,7% 16,7% 100,0%
Yhteensa Lukumaéra 176 91 22 289
% lgjista 60,9% 31,5% 7,6% 100,0%
Matikkamatka Laji perusopetusaukeaman Lukumaéra 80 40 0 120
tentava % ljista 66,7% B3% 0% 100,0%
kotitehtava Lukumaéra 39 20 3 62
% lgjista 62,9% 32,3% 4,.8% 100,0%
lisétehtava Lukumaéra 8 5 0 13
% lgjista 61,5% 38,5% 0% 100,0%
paéssalasku Lukumaéra 131 12 0 143
% lgjista 91,6% 84% 0% 100,0%
pohdintatehtéava Lukuméaéra 21 27 9 57
% lgjista 36,8% 47,4% 15,8% 100,0%
pelit/leikit Lukumaéra 22 0 2 24
% lgjista 91,7% 0% 8,3% 100,0%
vihkolasku Lukumaéra 74 0 0 74
% lgjista 100,0% 0% 0% 100,0%
muut Lukumaéra 14 3 1 18
% lgjista 718% 16,7% 5,6% 100,0%
Yhteensa Lukumaéra 389 107 15 511
% lgjista 76,1% 20,9% 2,9% 100,0%
Tuhattaituri Laji perusopetusaukeaman Lukumaéra 38 1 6 45
tehtava % lgjista 84,4% 2% 133% 100,0%
kotitehtava Lukumaéra 12 1 0 13
% lgjista 92,3% 7,7% 0% 100,0%
lisétehtava Lukuméaéra 7 10 1 18
% lgjista 38,9% 55,6% 5,6% 100,0%
paéssalasku Lukumaéra 48 0 0 48
% lgjista 100,0% 0% 0% 100,0%
pelit/leikit Lukumaéra 6 2 0 8
% lgjista 75,0% 25,0% 0% 100,0%
laskulaari Lukumaéra 3 12 1 16
% lgjista 18,8% 75,0% 6,3% 100,0%
muut Lukumé&éra 8 2 2 12
% lgjista 66,7% 16,7% 16,7% 100,0%
pulmakulma Lukumaéra 0 0 15 15
% lgjista 0% 0% 100,0% 100,0%
Yhteensa Lukuméaéra 122 28 25 175
% lgjista 69,7% 16,0% 14,3% 100,0%

(jatkuu)
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Geometriaosio

Tehtévan taso

Opettajan opas LY YS SA Y hteensa
Laskutaito Laji perusopetusaukeaman Lukumaara 7 38 10 125
tehtava % lajista 61,6% 30,4% 8,0% 100,0%
kotitehtava Lukumé&ara 31 6 0 37
% lajista 83,8% 16,2% ,0% 100,0%
lisitehtava Lukumé&ara 11 11 18 40
% lajista 27,5% 27,5% 45,0% 100,0%
padssalasku Lukumaara 46 22 0 68
% lajista 67,6% 32,4% ,0% 100,0%
pohdintatehtéva Lukumaara 0 4 19 23
% lajista ,0% 17,4% 82,6% 100,0%
pelit/leikit Lukumaara 11 2 5 18
% lajista 61,1% 11,1% 27,8% 100,0%
muut Lukumaara 27 9 5 41
% lajista 65,9% 22,0% 12,2% 100,0%
Y hteensa Lukumé&ara 203 92 57 352
% lajista 57,7% 26,1% 16,2% 100,0%
Matikkamatka Laji perusopetusaukeaman Lukumaara 7 49 5 131
tehtava % lajista 58,8% 37,4% 3,8% 100,0%
kotitehtava Lukumé&ara 33 25 9 67
% lajista 49,3% 37,3% 13,4% 100,0%
lisitehtava Lukumé&ara 1 8 15 24
% lajista 4,2% 33,3% 62,5% 100,0%
padssalasku Lukumaara 107 21 0 128
% lajista 83,6% 16,4% ,0% 100,0%
pohdintatehtéva Lukumaara 0 10 26 36
% lajista ,0% 27,8% 72,2% 100,0%
pelit/leikit Lukumaara 6 4 5 15
% lajista 40,0% 26,7% 33,3% 100,0%
vihkolasku Lukumaara 68 12 0 80
% lajista 85,0% 15,0% ,0% 100,0%
muut Lukumaara 15 3 4 22
% lajista 68,2% 13,6% 18,2% 100,0%
Y hteensa Lukumé&ara 307 132 64 503
% lajista 61,0% 26,2% 12,7% 100,0%
Tuhattaituri Laji perusopetusaukeaman Lukumaara 12 14 4 60
tehtava % lajista 70,0% 23,3% 6,7% 100,0%
kotitehtava Lukumé&ara 14 8 0 22
% lajista 63,6% 36,4% ,0% 100,0%
lisitehtava Lukumé&ara 6 7 10 23
% lajista 26,1% 30,4% 43,5% 100,0%
padssalasku Lukumaara 72 0 0 72
% lajista 100,0% ,0% ,0% 100,0%
pelit/leikit Lukumaara 2 0 0 2
% lajista 100,0% ,0% ,0% 100,0%
laskulaari Lukumaara 3 20 1 24
% lajista 12,5% 83,3% 4,2% 100,0%
muut Lukumaara 13 9 1 23
% lajista 56,5% 39,1% 4,3% 100,0%
pulmakulma Lukumaara 0 8 16 24
% lajista ,0% 33,3% 66,7% 100,0%
Y hteensa Lukumé&ara 152 66 32 250
% lajista 60,8% 26,4% 12,8% 100,0%




Liite 3: Sosiaalisen interaktion muodot tehtavalajeittain

Laskutaito 6
Sosiaalinen interaktio
Opettajan opas yksin  pareittain pienryhmé@ suurryhma Y hteensa
Laskutaito  Lagji perusopetusaukeama Lukumaéra 258 258
tehtava % Sos. interaktiosta  44,0% 40,2%
kotitehtava Lukumaara 62 62
% Sos. interaktiosta 10,6% 9,7%
lisitehtava Lukumaara 73 73
% Sos. interaktiosta 12,5% 11,4%
paéssadlasku Lukumaara 112 112
% Sos. interaktiosta 19,1% 17,5%
pohdintatehtéva Lukumaara a2 a2
% Sos. interaktiosta 7,2% 6,6%
pelit/leikit Lukumaara 5 15 14 1 35
% Sos. interaktiosta ,9% 57,7% 66,7% 12,5% 5,5%
muut Lukumaara 34 11 7 7 59
% Sos. interaktiosta 5,8% 42,3% 33,3% 87,5% 9,2%
Y hteensa Lukumaara 586 26 21 8 641
% Sos. interaktiosta 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
M atikkamatka 6
Sosiaalinen interaktio
Opettajan opas yksin pareittain  pienryhmd suurryhm&@  Yhteensa
Matikkamatka Laji perusopetusaukeaman  Lukumé&ra 222 29 251
tehtéva %s interaktiosta  24,4%  30,9% 24,8%
kotitehtava L ukumaara 129 129
% s0s. interaktiosta 14,2% 12,7%
lisitehtava L ukumaara 37 37
% s0s. interaktiosta 4,1% 3,6%
paéssal asku L ukumaara 271 271
% s0s. interaktiosta 29,8% 26,7%
pohdintatehtéva L ukumaara 72 16 5 93
% s0s. interaktiosta 7,9% 17,0% 62,5% 9,2%
pelit/leikit L ukumaara 5 30 3 1 39
% s0s. interaktiosta ,6% 31,9% 100,0% 12,5% 3,8%
vihkolasku L ukumaara 154 154
% s0s. interaktiosta 16,9% 15,2%
muut L ukumaara 19 19 2 40
% s0s. interaktiosta 2,1% 20,2% 25,0% 3,9%
Y hteensa L ukumaara 909 94 3 8 1014
% sos. interaktiosta  100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
6 (jatkuu)



Tuhattaituri 6

(jatkuu)

Sosiaalinen interaktio

Opettajan opas yksin pareittain  pienryhma suurryhma Y hteensa
Tuhattaituri Laji perusopetusaukeaman  Lukuméara 105 105
tentava 9% Sos. interaktiost  29,9% 24,7%

kotitehtéva Lukumaéra 35 35

% Sos. interaktiosti  10,0% 8,2%

lisdtehtava Lukumaéara 41 41

% Sos. interaktiosti  11,7% 9,6%

paéssalasku Lukumaéra 120 120

% Sos. interaktiosti  34,2% 28,2%

pelit/leikit Lukumaéara 6 4 10

% Sos. interaktiosti 60,0% 8,9% 2,4%

laskulaari Lukumaéra 40 40

% Sos. interaktiosti  11,4% 9,4%

muut Lukumaéra 10 4 2 19 35

% Sos. interaktiosti 2,8% 40,0% 4,4% 100,0% 8,2%

pulmakulma Lukumaéra 39 39

% Sos. interaktiosti 86,7% 9,2%

Y hteensa Lukumaéra 351 10 45 19 425

% Sos. interaktiosti _100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%




Liite 4:

Khiin nelidtestit

Prosenttilaskuosioiden tehtavien tasot

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 47,1192 4 ,000
Likelihood Ratio 44,652 4 ,000
Linear-by-Linear Association 1,604 1 ,205
N of Valid Cases 975

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 11,13.

Geometriaosioiden tehtavien tasot

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Vaue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,493 4 ,646
Likelihood Ratio 2,441 4 ,655
Linear-by-Linear Association 1,413 1 ,235
N of Valid Cases 1105

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 34,62.

Pr osenttilaskuosioiden tehtavien luokat

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Vaue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 64,2102 6 ,000
Likelihood Ratio 83,093 6 ,000
Linear-by-Linear Association ,093 1 ,760
N of Valid Cases 975

a 4 cells (33,3%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 2,69.

(jatkuu)
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Geometriaosioiden tehtavien luokat

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Vaue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 81,9362 8 ,000
Likelihood Ratio 100,306 8 ,000
Linear-by-Linear Association 723 1 ,395
N of Valid Cases 1105

a 1 cells (6,7%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 3,85.

Avoimet ja suljetut tehtavat

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Vaue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,106% 2 ,047
Likelihood Ratio 6,750 2 ,034
Linear-by-Linear Association 3,723 1 ,0654
N of Valid Cases 2080

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 14,10.

Sosiaalinen inter aktio

Khiin nelittesti
Asymp. Sig.
Vaue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 153,2892 6 ,000
Likelihood Ratio 144,214 6 ,000
Linear-by-Linear Association 31,506 1 ,000
N of Valid Cases 2080

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 7,15.



