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TIVISTELMA

Tutkimme kolmen matematiikan oppikirjan geometriaosuuksia. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittaa, minkalaisia aktivoivia ominaisuuksia sisaltavia
tehtavia kirjojen geometriaosuuksissa esiintyy. Samalla kiinnitettiin huomiota
siihen, miten oppikirjojen geometriaosuudet vastaavat Perusopetuksen
opetuskokeiluissa lukuvuonna 2003 - 2004 noudatettavia
opetussuunnitelman perusteita vuosiluokille 3 - 9.

Oppikirjat on tarkea tutkimuskohde, koska oppikirjojen tarjonta on
nykypaivana runsasta ja oppikirjojen siséllot vaihtelevat. Oppikirja on tarkea
tyovéline opettajalle ja se on edelleen hyvin merkittéva tekija opettamisessa
ja ndin myods oppilaiden oppimisessa. Kansainvalisissda matemaattisesta
osaamisesta kertovissa tutkimuksissa (esim. PISA-tutkimus) Suomi on
sijoittunut kansainvalisen mittapuun mukaan hyvin, mutta algebran ja
geometrian osuuksissa suomalaiset eivat ole menestyneet.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin sisallon analyysia. Tutkimus on laadullinen,
mutta siind on myos maarallisia menetelmia. Tutkittaviksi kirjoiksi valitsimme
Laskutaito 5:n, Mieti ja laske 5:n ja Hei, nyt lasketaan 5:n oppilaan kirjojen

geometriaosuudet. Tutkimusta varten kaytimme Uusien
opetussuunnitelmaperusteiden 2003 — 2004 geometrian oppisisaltéja luokille
3 - 5. Aktivoivien tehtavien etsimista varten loimme radikaaliin

konstruktivismiin  pohjautuvan luokittelurungon. Naiden avulla tutkimme
aineiston.  Aineiston analyysissa kaytimme apuna taulukoita ja
pylvasdiagrammeja.  Tulokset  osoittavat, ettd  Kkirjoissa  olevien
geometriatehtévien aktivoivien ominaisuuksien maara vaihteli kirjojen valilla.
Samoin kirjojen geometriaosuuksien vastaavuudet uusiin
opetussuunnitelmasisaltoihin  poikkesivat  toisistaan, eivatkd taysin
vastanneet uusia opetussuunnitelmaperusteita.

Tulostemme perusteella voimme todeta, etta tutkituista kirjoista Mieti ja laske
5:ss8 on eniten luokituksemme mukaisia aktivoivia ominaisuuksia sisaltavia
tehtavia. Samoin Mieti ja laske 5 vastasi parhaiten uusien
opetussuunnitelmaperusteiden geometriasisaltoja.

Avainsanat: geometria, radikaali konstruktivismi, oppikirja, aktivoiva tehtava,
siséllén analyysi, opetussuunnitelman perusteet



Siséllys
N [ ] [0 F= 1 | (o RS SR 6
p €110 1] - 8
2.1 Geometria osana matematiikan opettamista........cccocevereeineeniniineenenene 9
2.2 Geometrian peruskasitteitd ja menetelMid ......ccoeveeeceeeeeeeceeee e 10
2.3 Matemaattinen tiet0 ........ccoevirerenicerr e 14
3 Piaget’n kognitiivisen kehitysteorian tarkastelua ............ccocveceeveeieeresesnsnnnns 16
4 KONSHUKLIVISITI ...eveiveitieiieiceee ettt st s sa et e srenre s 19
4.1 Mit& KONSEIUKEIVISIMI ON? ..ot 20
4.2 Radikaali KONSITUKLIVISMI .....ocverierierienienieneeiesie s 21
4.3 Konstruktivismi matematiiKasSa .......cocuecvereererieniereee e 23
4.4 TOIMINNAIISUUS ......oiviiiiriieieeie ettt ens 25
4.5 ONQEIMANTALKAISU.....ccveiiirieieiesie ettt 26
4.6 Yhteistoiminnallisuus, matemaattiset keskustelut ...........ccccceeererencreenne. 27
5 Opetussuunnitelmasta OPPIKIMAAN.........cuerererieiere e neens 29
5.1 Peruskoulun matematiikan opetussuunnitelmasta.........ccccocevererenennene 30
5.1.1 Miksi matematiikkaa Opetetaan? ........c.ccoceverenierenenieniessee e 30
5.1.2 Mit8 OPELELAANT ......oieeieeie ettt b e nnee e 31
5.1.3 MiIte€N OPELEIAANT ..ocveriieieieies et s 33

5.1.4 Perusopetuksen opetuskokeiluissa lukuvuonna 2003 - 2004

noudatettavat opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3 - 9 ja

perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1 - 2 .......... 35

5.2 Oppikirja — osana oppimateriaalia.........ccccoeeeeeievceiee e 37
5.2.1 OPPIMALEIIAAN . ..veeueereeeieeieriee et sre e 38
I A O ] o] o1 = OSSR 38

6 TutkimuKSen tOtEULLAMINEN.........cciirire et nee s 40
6.1 Tutkimustehtava ja tutkimusongelmat.........cccccvceeverienienecce e 40
6.2 TULKIMUSMENELEIMA ...t 41
6.3 TUtKIMUKSEN ELENEMINEN.....ccciiierieeiecie et 42

6.3.1 Tutkimuksen ensimmainen vaihe; opetussuunnitelmaan pohjautuva

SISAUON ANAIYY S et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 42

6.3.2 Tutkimuksen toinen vaihe; aktivoivan luokitusrungon laatiminen ja

siihen perustuva SISAON ANAIVYSI ....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45




6.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi ja tutkimuksen patevyys.............. 51
6.4.1 TUtKIMUKSEN [UOLELLAVUUS .......ecceereeeieeie et 51
6.4.2 TULKIMUKSEN PELEVYYS ...ooviiiiiiiiesiereee et 53

7 TULKIMUSTUIOKSEL. ...ttt et et nne s 55

7.1 Tutkittavien matematiikan 5-luokan oppikirjojen geometriaosuuksien

vastaavuus Kokeiluperusteisiin 2002 ........ccceeiereerenieneeresee e 57
7.1.1 Laskutaito Kokeiluperusteiden 2002 SilmMiN........ccoveeeievveeeeesiveeeeesneee 57
7.1.2 Mieti Ja laSKE 5 ..o 59
7.1.3 Hei, NYL 1aSKEIAAN 5 ....c.eccviieeeieeiesieesie et 60

7.2 Aktivoivuus 5-luokan matematiikan oppikirjojen geometriaosuuksissa 62
7.2.1 Aktivoivien tekijiden osuudet KirfoiSSa ........ccuueerereereenienieesieenenseene 62
7.2.2 Aktivoivien tehtdvien tarkastelua .........ccocvvvenenencneneeesee e 64

B PONINTA .....oeeiiiiieiee ettt ne s 75
L] (Y= SNSRI 82

LT B vttt it st st s s n s nnnnn s nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 88



Voit oppia kolmella tavalla,
yrityksen ja erehdyksen kautta. Se on kova tapa.
matkimalla. Se on helppo tapa.
ajattelemalla. Se on jalo tapa.

-Kiinalainen viisaus-



1 Johdanto

Tutkimuksemme  l&hti  liikkeelle  kiinnostuksestamme  toiminnalliseen
geometriaan. Luokanopettajien aikuiskoulutuksessa olemme havainneet
toiminnallisuuden ja aktiivisen oppimisen merkityksen ajattelun ja oppimisen
avartajana niin opetustydssa kuin omassa opiskelussammekin. Suhteemme
matematiikkaan yleensd on ollut myodnteinen, etenkin geometriaan.
Geometriassa kiehtoo sen kauneus, harmonia ja jarjestelmallisyys seka sen

luonteeseen kuuluva tekeminen — suunnittelu, mittaaminen ja rakentaminen.

Koska mielestamme maamme kouluissa matematiikan opettaminen
pohjautuu suurelta osin oppikirjojen sisaltamaan ainekseen, lahdimme
tutkimaan oppikirjojen vastaavuutta uusiin opetussuunnitelman perusteisiin.
Uudet matematiikan opetussuunnitelman perusteet sisaltavat kuvauksen
oppilaan hyvan osaamisen tasosta 5. luokan paattyessa ja siksi halusimme
tutkia nimenomaan 5. luokan oppikirjojen geometriaosuuksia. Oppikirja
halutaan nahda yleisesti opettamisen apuvalineena — ei niinkdan opetusta
ohjaavana tekijand. Kuitenkin oppilaan kannalta oppikirja on kosketuspinta
opittavaan ainekseen ja siten Kkirjan on oltava hanen oppimistaan

edesauttava. Tasta syysta mielenkiintomme kohdistui juuri oppilaan kirjaan.

Uusissa opetussuunnitelman perusteissa geometrian sisaltdja on tarkennettu
verrattuna aikaisempaan Peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin 1994.
Opetussuunnitelmissa on viime aikoina pyritty my6s konkretisoimaan
matematiikan sisadlt6ja sekd syventamaan sen ymmartamistd toiminnan
avulla. Ongelmanratkaisutaitojen kehittdminen on nahty niin ik&an tarkeaksi.
Toisin  sanoen  opetussuunnitelmissa on  siirrytty  perinteisesta
oppimiskasityksestd aktiiviseen, konstruktivistiseen oppimiskasitykseen.
Varsinaisia tutkimuksia matematiikan oppikirjojen aktivoivista tehtavista
emme |l6ytaneet, mutta pyrimme sisaistamaan aktivoivan oppimisen ajatuksia
tutustumalla radikaalin konstruktivismin isan, Jean Piaget'n sekd Ernst von

Glasersfeldin ajatuksiin.



Tutkimuksessamme kiinnostuksen kohteena on, miten oppikirjojen tehtavat
vastaavat opetussuunnitelman perusteiden geometrian sisalt6ja? Onko
kirjoissa sellaista oppilasta aktivoivaa ainesta, joka kehittdisi matemaattista

ajattelua ja geometrista hahmottamista? Millaista aktivoiva aines on?

Menetelmana tutkimuksessamme kaytamme siséllon analyysia. P&&osin
tutkimus on laadullinen, mutta siind on my6s maarallisia ominaisuuksia.
Laadullisuus korostuu aktivoivien tehtavien luokitusrunkoa laadittaessa ja
arvioitaessa tehtavia niiden perusteella. Maaralliset ominaisuudet painottuvat
laskettaessa prosenttijakaumia suhteessa uuteen opetussuunnitelmaan ja
muodostamaamme tehtavaluokitukseen. Nain kykenemme vertailemaan
kirjojen geometriaosuuksia toisiinsa.



2 Geometria

Sana "geometria” on tullut Kreikan sanoista ge, joka tarkoittaa "maa”, ja
metrein, joka tarkoittaa ’mitata”. Nimityksilla oli alussa konkreettinen
merkitys. Kreikan teoreettinen geometria syntyi sen jalkeen, kun kreikkalaiset
tutustuivat egyptildiseen geometriaan. (Malaty 1997, 45.) Egyptilainen
geometria oli l&hinnd yhdistelm& kaytannollisia ongelmia, jotka liittyivat
maanmittaukseen, pyramidien rakentamiseen jne. Niili tulvi vuosittain ja jotta
viljelykelpoisen maan jako Niilin laaksossa olisi ollut oikeudenmukainen,
tarvittiin tarkkoja mittauksia. Niilin tulvien aiheuttamista maanmittauksista

syntyi nimitys geometria. (Sjoberg 1995, 7.)

Geometria kehittyi itsenaisena tieteena antiikin Kreikassa. Tunnetuimpia sen
ajan kreikkalaisia matemaatikkoja olivat Pythagoras (n. 580 - 500 eKr.) ja
Eukleides (n.300 eKr.). Pythagoras on kaikille koululaisille tuttu nimeaan
kantavasta kolmion sivujen pituuksien vélisestd yhtalostd, Pythagoraan
lauseesta. Eukleideen kehittamé& klassinen geometria on ensimmainen
systemaattinen geometrian kokonaisuus, joka rakentuu sille periaatteelle,
ettd jokainen asia, joitakin peruslauseita lukuun ottamatta, todistetaan ennen

kuin sita voidaan pitaa varmana tietona. (Wuolijoki & Norlamo 1999, 6.)

Ihmisen |0ytdessa ymparistostaan sadannonmukaisuuksia, h&n on saanut
tietoa. Oppilaan tuottaessa matemaattista tietoa, on sen luotettavuuden
kriteerind vastaavuus fyysisen todellisuuden kanssa. Tam& on hyva tuki
aritmeettisen tiedon ymmartamiselle: oppija havainnoi ja jarkeilee ja nain
konstruoi tietonsa ja vakuuttuu sen oikeutuksesta. Euklidisen geometrian
tiedosta suuri osa on vastaavalla tavalla hyvéksyttavaa ja oikeaksi
havaittavaa. (Leino 1998, 42.)

Geometriaa erilaisine muotoineen on lasna kaikkialla — esineissa, joita
paivittdin kasittelemme, rakennuksissa, joissa likumme, Kkuvissa, joita

katselemme. Geometria on syntynyt jokapaivaisen elamén tarpeista ja on



matematiikan vanhimpia aloja. Geometristen tietojen ja taitojen oppimisella
on mielestamme suuria mahdollisuuksia oppilaiden henkisen kehityksen
kannalta. Mahdollisesti mikd&dn muu oppiaineksen alue ei tarjoa niin
kayttokelpoisia keinoja kehittad oppilaiden luovaa henkistd tyoskentelya.
Matematiikan kasikirjassakin geometria maaritellaan seuraavasti: "Geometria
on matematiikan pdaalaji, joka kasittelee avaruuden luonnetta ja muotoa,

suuruutta ja muita kuvioiden ominaisuuksia.” (Thompson 1994, 118.)

2.1 Geometria osana matematiikan opettamista

Matematiikan opettaminen on ollut ja on edelleen muutoksen kourissa.
Maailma muuttuu nopeasti ja siksi niin matematiikan kuin muidenkin
oppiaineiden oppimisymparistbjen tulee olla dynaamisia ja avoimia.
Yhteiskunnan teknistymisesta ja tietopainotteisuudesta huolimatta koulussa
on edelleen opetettava myds perinteisia kasitteita ja laskennallisia taitoja.
Oppilaasta ei voi tulla tietokoneohjelmoijaa ilman, ettd h&n oppii
matemaattiset peruskasitteet ja niiden kayton. Parhaimmillaan matematiikan
opettaminen on monimuotoista ja tavoitteiden tulisi m&aratd kulloinkin
kaytettavien opetusmenetelmien valinnan. Siksi asiayhteydet ja metodit tulisi
olla tarkkaan harkittuja. NA&ain matematiikka voisi olla hauskaa ja

kayttokelpoista.

Pehkonen (1984) on todennut geometrian opettamisen tarkeaksi, koska
matematiikalla on olennainen yhteys reaalimaailmaan ja ymparillamme on
jatkuvasti geometriaa. Pehkonen korostaa myods geometrian tarkeytta muiden
matematiikan osa-alueiden havainnollistamisessa, geometria ei siis suinkaan
ole irrallinen. Geometria on myds esimerkki matemaattisesta systeemista. Se
oli ensimmainen loogisesti jarjestetty matematiikan osa, ja taten silla on ollut
suuri vaikutus matematiikan muiden osa-alueiden kehitykseen (Pehkonen
1984, 29 - 33.)
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Geometriaa ei tulisi opettaa koulussa pelkastddn geometrian oppisisaltojen
oman merkittavyyden vuoksi. Geometrian opiskelu on tarkeaéa myods siksi etta
sen kautta opittaisiin jotakin sellaista, jolla olisi siirtovaikutusta muun tyylisen
matematiikan oppimiseen. Geometria ei saisi olla vain irrallinen osa
matematiikkaa. Matematiikka on kumulatiivinen oppiaine, jossa uutena
opittava asia on aiemmin opitun kasitteellisen ja toimenpiteisiin liittyvan
tiedon jatkumo. Toisin sanoen uusi asia rakentuu aiemmin opittujen
kasitteiden ja matemaattisten toimenpiteiden pohjalle. N&in geometriankin

tulisi olla luonnollinen osa suurempaa matematiikan kokonaisuutta.

Ahteen ja Pehkosen (2000) mukaan matemaattinen ajattelu muodostuu
matemaattisiksi  tunnistettavista toimituksista eli operaatioista seka
tapahtumasarjoista eli prosesseista ja niihin liittyvastda dynamiikasta.
Matematiikan lahtokohtana on ollut 16ytda yrityksen ja erehdyksen kautta
kayttotarkoitukseen sopivia sdantdja. Matematiikan luonne tulee erityisesti
esille, kun pyritadn kehittamaan kaytdnnon tilanteessa eteen tulevan
ongelman kautta vastaava matemaattinen malli ja soveltaa mallia uuteen
kaytannon tilanteeseen. (Ahtee & Pehkonen 2000, 18, 33 - 34.) Korostuu siis

matematiikan yhteys reaalimaailmaan.

2.2 Geometrian peruskasitteitd ja menetelmia

Wauolijoki ja Norlamo (1999) lukevat klassisiksi geometrian peruskasitteiksi
pisteen, suoran, tason ja kulman. Niiden avulla voimme muodostaa muita

geometrisia peruskasitteitd ja rakentaa tasokuvioita ja avaruuskappaleita.

"Piste on yksinkertaisin geometrian peruskasite. Pistetta ei voida jakaa osiin.
Kaikki kuviot muodostuvat pisteista.

Suora. Kaksi pistetta maarittavat suoran.

Taso. Kolme pistettd, jotka eivéat ole samalla suoralla, méarittavat tason.
Kulma on kahden samasta pisteesta lahtevan puolisuoran véliin jadva tason
alue”

(Wuolijoki & Norlamo 1999, 7 - 8.)
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Haapasalon (1998a) mukaan geometriassa pyritdan visuaaliseen
hahmottamiseen perustuvasta toiminnasta kohti tasokuvioiden ja
kappaleiden analysoimista ja jarjestamista tasmallisempien ominaisuuksien
mukaan. Kun lukukasite, mittaamisen taidot sek& laskutaidot laajenevat,
geometristen objektien kvantitatiivinenkin tarkastelu on mahdollista. Esim.
yksinkertaisten kuvioiden ja kappaleiden pinta-alojen ja tilavuuksien seka
ympyran kehan ja pinta-alan kokeellinen maarittaminen tulevat oppilaalle

helpommaksi. (Haapasalo 1998a, 250.)

Kun opitaan mittaamisen perusteita, mittavalineen valinta sek& arviointi- ja
tarkkuuskasitteet on syyta pitda heti ala-asteen alusta lahtien mukana.
Uusissa perusopetuksen opetuskokeiluissa lukuvuonna 2003 - 2004
noudatettavissa opetussuunnitelman perusteissa vuosiluokille 3 - 9 ja
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa vuosiluokille 1 - 2 (2002)
tdhdentyy mittaamisen periaatteen ymmartaminen: kuinka monta kertaa
mittayksikké sisdltyy mitattavaan. Samalla painotetaan mittavalineiden
kayttoa, tarkeimpien mittayksikoiden kaytt6a, vertailua ja muuntamista seké
mittaustulosten arviointia. (Perusopetuksen opetuskokeiluissa lukuvuonna
2003 - 2004 noudatettavat opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 3 - 9
ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1 - 2 2002?,
105.) Esimerkiksi oppilaan oman toimintaympariston kappaleiden
ominaisuuksia tutkimalla ja luokittelemalla hankitaan geometrisia
kokemuksia. Piirtdmisharjoituksilla on myos tarked merkitys. Talla tavoin
rakennetaan vahitellen mm. kolmion, nelikulmion, ympyrén ja pinta-alan

kasitteita.

! Tasta lahtien kaytamme Perusopetuksen opetuskokeiluissa lukuvuonna 2003 - 2004 noudatettavista
opetussuunnitelman perusteista vuosiluokille 3 - 9 ja perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista
vuosiluokille 1 - 2 nimitysta Kokeiluperusteet 2002.
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Wuolijoki ja Norlamo (1999) jakavat geometrisessa tarkastelussa

sovellettavat menetelmat seuraavasti:

Luokittelu
Piirtaminen
Todistaminen

Laskeminen

Luokittelu. Yksi keino jasentdd ymparodivaa maailmaa on luokitella samaan
luokkaan esineitd, ilmi6ita tai tapahtumia, joilla on samanlaisia
ominaisuuksia. Kayttdessamme geometrista luokitusta, kiinnitimme

huomiota esineiden muotoon, kokoon, tilaan tai paikkaan.

Piirtdminen. Kun jokin ongelma ratkaistaan geometrisesti piirtamalla,

kaytetaan vain harppia ja viivainta.

Laskeminen. Algebrallinen laskeminen? sopii monien geometristen
ongelmien ratkaisemiseen. Usein varsinainen geometrinen osuus ratkaisussa
on kuvion hahmottaminen, geometristen kasitteiden ja oikeiden
laskukaavojen tietaminen seké lopputuloksen oikeellisuuden arviointi.
(Wuolijoki & Norlamo 1999, 10 - 13.)

Haapasalon (1998a) mukaan todistaminen on jo olemassa olevien, tavallaan
iimiselvien tosiasioiden varassa tapahtuvaa keksimistd. Tasta saattaakin
seurata ongelma todistamiseen liittyen: miten oppilas motivoituu todistamaan
mitédéan, jos sdannot ja kasitteet, joiden mukaan olisi todistettava, ovat jo

itsestdan selvia. (Haapasalo 1998a, 141.)

Geometria ja ongelmanratkaisu ovat saaneet viime vuosina tehda tilaa

yrityksille korostaa matematiikan formaalia struktuuria, yleistettavyytta ja

2 algebralliset operaatiot: Tavallisessa algebrassa operaatiot ovat yhteenlasku, véhennyslasku,

kertolasku, jakolasku, juurten ottaminen ja korottaminen joko kokonais- tai reaalilukupotenssiin. Ei-

algebrallisia eli transkendenttisia operaatioita ovat mm. logaritmit. (Thompson 1994, 19.)



13

abstraktiutta. Siksi matematiikan opetuksen laatu useimmissa maissa on
laskenut  viimeisen  neljankymmenen  vuoden  aikana.  Oppilaan
mahdollisuudet "tehdéd matematiikkaa” ovat jaaneet entistakin vahaisemmiksi.
(Haapasalo 1998a, 133.) Myo6s Silfverberg (1999) korostaa nimenomaan
geometrian opetuksen maaran vahenemistd koulussa muiden matematiikan
sisaltojen kustannuksella. Hanen mukaansa geometrian oppisiséllot
opetetaan  edelleen likaa  faktanomaisina, valmiina  tuloksina,
ongelmakeskeinen lahestymistapa matematiikkaan ei ole juurtunut
geometriaan. Eika lisdksi opettajien tietdmys geometriasta riita aina

laadukkaan opetuksen antamiseen. (Silfverberg 1999, 22.)

OECD-maissa on tehty PISA- tutkimus koskien aidinkielen, luonnontieteiden
sek&d matematiikan osaamista. Pisan tutkimuksessa matematiikan tehtavien
kokonaisuudet kasittivat ensisijaisesti algebran ja geometrian sisaltoja.
Matematiikassa suomalaisnuorten osaaminen oli sisallollisesti tasaista, mutta
heikosti  suoriutuvia  oppilaita on  Suomessakin.  Huolestuttavinta
tutkimuksessa kuitenkin oli se, ettd perustelemista vaativissa tehtévissa
vastaamatta jattdneiden osuudet olivat suuria, jopa 21 - 55 %. (Valijarvi,
Linnakyla, Kupari, Reinikainen, Malin & Puhakka 2001, 5 - 50.) Perusteluja
vaativat tehtavat edellyttavat selkeésti matematiikan "puhumisen taitoja”. Jos
perusteluja vaativat tehtavat puuttuvat matematiikan oppikirjoistamme ja
oppitunneiltamme lahes kokonaan tai opetustilanteet eivat perustu
keskustelulle ja vuorovaikutukselle heti alkuopetuksesta alkaen, ei ole syyta

ihmetell&a PISA- tutkimuksen tuloksia vastaamatta jattdneiden osalta.

Vuonna 1999 jarjestettiin TIMSS- tutkimus, jossa tutkittin matematiikan ja
luonnontieteiden koulusaavutuksia. Tutkimuksessa suomalaiset osasivat
hyvin kuvioista paateltavia yksinkertaisia mittaustehtavia ja luvuilla
laskemista, mutta eivat menestyneet algebran ja geometrian osuuksissa
(Naatanen 2001, 12 - 17). Painottuuko geometrian opetus liikaa
mittaamiseen? Riittdkd geometrian opetukseksi se, etta opitaan pinta-alojen
ja tilavuuksien mittaamisen kaavat? Koulujen tulisi mielestamme tarjota

entistdA  monipuolisempia, haastavampia ja oppilasta palkitsevia
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oppimismahdollisuuksia. Hyvanad esimerkkind voisi olla aktiivisen,

toiminnallisen geometrian lisddminen kaytannon opetukseen.

2.3 Matemaattinen tieto

Matematiikkaa tulisi kasitella kokonaisuutena. Vaikka onkin tarpeen oppia
tietyt kasitteet ja menetelmat, kokonaisuutta ei saa unohtaa. Kokonaisuutta
kasiteltdessa kasitteet, menetelmat ja alylliset prosessit liittyvat yhteen. Siksi
opiskeluymparistoissa tulisi eheyttaa kasitteita ja ideoita erilaisten aiheiden ja
muiden alojen kanssa. Nain oppija saa, keksii tai luo tietoa parhaiten, todella

tarkoituksenhakuisen toiminnan kautta.

Matemaattinen tieto muodostuu konseptuaalisesta eli kasitteellisesta ja
proseduaalisesta eli toimenpiteisiin liittyvasta tiedosta. Naissa tiedon lajeissa
on eroja, joiden vuoksi on syntynyt voimakasta keskustelua ja vaittelya siita,
miten oppilaat oppivat matematiikkaa ja erityisesti, miten heita pitaisi opettaa.
Nama keskustelut ovat johtaneet siihen, ettd onkin alettu pohtia, mink&a
tyyppinen tieto on tarkeintd ja mik& olisi tarkoituksenmukainen maara
kasitteellista tai toisaalta toimenpiteisiin liittyvaa tietoa. Hiebert & Lefevre
1986, 1.)

Naita kahta tiedon lajia on monissa tapauksissa vaikeaa erottaa toisistaan.
Joku tieto nayttda olevan hieman molempia ja joku taas ei kumpaakaan.
Pyrkiessamme késitteelliseen tietoon huomaamme hallitsevamme yhtékkia
myo6s toimenpiteisiin liittyvaa tietoa. Hiebertin ja Lefevren (1986, 3) mukaan
molemmista mainituista tiedon lajeista on helppoa kuvata ydin, mutta niiden

ulkoisia rajoja on vaikea selittaa.

Useimmat oppilaat eivat ole saaneet kokea sita, ettd matemaattinen tieto on
syntynyt ongelmanratkaisuprosessien seurauksena. Vaikka matemaattinen
tieto syntyykin heurististen prosessien tuloksena pitkallisten vaiheiden kautta,
on kouluissa tietoa opetettu oppilaille l&hinn& deduktiivisella ja

opettajajohtoisella menetelmalla valmiiksi strukturoituna. (Haapasalo 1998a,
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244.) Samoilla linjoilla Haapasalon kanssa ovat my6ds Malaty (1997) ja Joki
(2003). Heidankin mukaansa geometrian opetus koulussa supistuu siihen,
ettd oppilaalle annetaan mitat ja hdnen kasketdan laskea piireja, pinta-aloja
tai tilavuuksia. Oppilaan on laskettava, vaikkei han valttamatta edes
ymmarra, mista on kysymys. Geometriaa kasitelladn edelleenkin hyvin
sirpaleisena. (Malaty 1997, 46; Lecorre 2003, 30.)

On olemassa myds matematiikan tietoa, jo alkuopetuksessa, jota oppilaan on
mahdotonta tarkistaa pelkdstddn havaintonsa perusteella. Tallainen tieto
opitaan monimutkaisten prosessien kautta sosiaalisessa vuorovaikutuksessa.
Tukena ovat oppilaan monenlaiset havainnot, paattelyt ja muut verkottumiset
relevanteilta tuntuviin tiedonpalasiin, mutta ndiden kautta abstraktit kohteet
voivat vain jossain maarin tulla konkreettisemmiksi, eivat suoraan
havaittavaksi todellisuudeksi. (Leino 1998, 43.) Seka ongelmanratkaisu etta
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa tapahtuva yhteistoiminnallinen
matemaattinen keskustelu ovat radikaalin konstruktivismin peruspilareja.
Radikaalissa konstruktivismissa pyritdan aktivoimaan oppilaan ajattelua ja
johdattamaan héanta sekd itseohjautuvaan ettd yhteistoiminnalliseen

ongelmanratkaisuun ja matematiikan puhumiseen. (ks. luku 4.2.)
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3 Piaget'n kognitiivisen kehitysteorian tarkastelua

Piaget'n tutkimusten mukaan lapsi kay lapi tietyt kehityskaudet maaratyssa
jarjestyksessa.  Alyllisessa  kayttaytymisessa voidaan erottaa nelja

kehityskautta:

Sensomotorinen kausi 0 - 2 vuotta®
Esioperationaalinen kausi 2 - 7 vuotta*
Konkreettisten operaatioiden kausi 7 - 12 vuotta
Formaalisten operaatioiden kausi 12 vuotta -
(Piaget 1988, 98 - 109.)

Tutkimuksemme kohteena olevia viidennen luokan oppikirjoja kayttavat n.
11-vuotiaat lapset. He ovat keskimaarin konkreettisten operaatioiden
kaudella, siirtymassa kuka millakin aikavalilla formaalisten operaatioiden

kaudelle. Tasta syysta kasittelemme seuraavassa vain naita kausia.

Konkreettisten operaatioiden kausi 7 - 12 v

Lapsi havaitsee talla kaudella monia loogisia operaatioita, kun ajattelun
kohteet ovat esilla. Han ymmartdd operaatioiden kaanteisyyden, kykenee
luokittelemaan ja tekem&an sarjoja ominaisuuksien perusteella. Lapsi ei
kuitenkaan vield pysty irtautumaan l&asna olevasta tilanteesta. Lapsi pystyy
jarjestelmallisesti keskittymaan omaan toimintaansa. Samalla lapsen toiminta
laajenee kaikilla kehityksen alueilla mindkeskeisyydestd desentralisaatioon,
toimintojen hajauttamiseen. (Piaget 1977, 124; Piaget 1988, 106 - 107.)

% Sensomotorinen kausi: lapsella ei ole viela kieltd kaytdssaan. Symbolifunktio puuttuu, eika vauva
nain kykene jarjen eika tunteen tasolla esittaméén symbolein ihmisia tai esineita silloin, kun ndma eivéat
ole lasnéd. Kognitiiviset osarakenteet seka tunnereaktiot, jotka ovat l&htokohtana hanen alynsa ja

tunteidensa kehittymiselle, muodostuvat. (Piaget 1977, 13.)

4 Esioperationaalinen kausi: Symbolifunktio ilmaantuu kielen&, symbolisena leikkina. Lapsi ei
kuitenkaan viela kykene soveltamaan kaytdssa olevia tilan, ajan ja syysuhteen skeemoja kaukaiseen
tilaan ja aikaan. (Piaget 1988, 105.)
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Formaalisten operaatioiden kausi 12 v -

Formaalisten operaatioiden kaudella lapsen kehitykseen mahtuu runsaasti
muutoksia. Ajattelu kehittyy noudattamaan logiikan perussaantdja. Lapsi
kykenee tekemaan paatelmid kohteen konkreettisesta lasndolosta
rippumatta. Lapsi kykenee tekemd&n paatelmia abstraktien ja
todellisuudesta ristiriitaisten kasitteiden varassa. Piaget'n maaritelman
mukaan kaikki ihmiset eivat tule valttdmatta koskaan saavuttamaan
formaalisten operaatioiden tason asettamia ajattelun ehtoja. Piaget 1977,
126; Piaget 1988, 107.)

11-vuotiaana (5-luokkalainen) lapsi alkaa siirtya formaalien eli muodollisten
operaatioiden vaiheeseen, joka tosin vaikuttaa lahinna lapselle tuttuihin
asioihin. Talléin 5-luokkalainen kykenee ajattelussaan noudattamaan logiikan
perussdantdja ja tekemaan paatelmia riippumatta kohteiden konkreettisesta
lasnaolosta. Abstraktit asiat ja todellisuuden kanssa ristiriidassa olevat ja
oletuksiin perustuvat paatelmat alkavat pikkuhiljaa tulla mahdollisiksi.
Olennaista kuitenkin on, ettei lapsi pysty ajattelussaan taysin irtautumaan
l&sné olevasta tilanteesta. 11-vuotiaiden lasten kanssa tulee huomata, etta
osa heista saattaa olla viela konkreettisten operaatioiden vaiheessa, jolloin
oppilas hallitsee loogisia seka kaanteisia ajattelumuotoja, mutta l&hinna
konkreettisten toimintojen avulla. Formaalien operaatioiden vaiheeseen
siirtyessaan oppilaalla saattaa olla vaarana se, ettéd operoitaessa pelkastaan
abstraktilla tasolla oppilas ei aina pystykddn omaksumaan Kkasitteita tai
ratkaisemaan ongelmaa. Joidenkin oppilaiden ajatteluun alkaa taas vabhitellen
kasvaa jo tietoisuus ja ristiriitaisuuksien hyvaksyminen. (Kuusinen &
Korkiakangas 1999, 107 - 109; Leino 1977, 27.)

Piaget kiinnitti huomiota kehityksen muutokseen siirryttdessa vaiheesta
toiseen.  Yksil6 voi kuitenkin  olla samanaikaisesti usealla eri
kehitysvaihetasolla riippuen siitd, mita kehityksen aluetta tarkastellaan.
Kehitys etenee vaiheittain, mutta lapsen oma aktiivinen toiminta saatelee
yksilollistd kehityskulkua. Niinp& voisi matematiikan nakokulmasta ajatella

useimpien 5-luokkalaisten lasten viela olevan konkreettisten operaatioiden
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tasolla, osan formaalisten operaatioiden tasolla, osan ehka viela jopa
esioperationaalisella tasolla. Tarkeadksi kohoaakin opettajan opetustyylin
ohella myds oppikirjojen osuus. Antavatko oppikirjat mahdollisuuden

oppilaille toimia juuri heiddn omaa kehitystaan vastaavalla tasolla?

Piaget oli yksi radikaalin konstruktivismin edustajista. Hanen suhteensa
tietoon oli sellainen, ettei ihminen voi ndhda ulkoista maailmaa sellaisena,
kuin se on. Ihmisen aikaisemmat kokemukset ja tietorakenteet ohjaavat
ihmisen havaintoja. Maailma havaitaan vain sellaisena kuin se havaitsijalle
ilmenee. (Leino 1993, 2 - 3))

Piaget'n esittamat nakokulmat ovat erinomaisia konstruktivistisia perusteita
matemaattisen tiedon oppimiselle: oppilas rakentaa tietonsa manipuloimalla
ymparistbaan. Oppilas voi vakuuttua tiedon totuudellisuudesta ja
oikeutuksesta omien kokemustensa kautta. Vaikka tieto olisi vain oppilaan
mielessd, on tallainen ymmartaminen tehokkaampaa kuin esimerkiksi

opettajan tai oppilastovereiden vahvistama "arvaus”. (Leino 1998, 41.)

Piaget'n mukaan arsyke saa merkityksensa vasta kun oppija hahmottaa sen
sisaisten tietorakenteidensa kautta. Sen pohjalta oppija sulauttaa, assimiloi
arsykkeen tietorakenteisiinsa ja tulkitsee sita. Tulkintansa pohjalta oppija
sopeuttaa, akkomodoi toimintaansa ulkoiseen arsykkeeseen. Piagetin
lahestymistapa tietoon on holistinen, kokonaisvaltainen. Hanen mukaansa
oppimisen ja alykkyyden rakenne on ratkaisevasti erilainen oppijan
kehityksen eri vaiheissa. Oppija kypsyy vabhitellen ja oppii ajattelemaan eri
yhteyksia asioiden valilla. Kaikilla alueilla, joilla oppija saa tietoa
kokemuksistaan, on tdma toiminta sulauttamistoimintaa: oppija liittda asioita
skeemoihinsa, jotka organisoituvat seka hanen omien toimintojensa etta
kohteen ominaisuuksien ansiosta. Tata kokemusperaista tietoa voi hankkia
joko valittoman havainnon kautta tai littdmalla yhteen ajan kuluessa
toistuneet kokemukset, toisin sanoen oppia. (Piaget 1988, 136 - 138;
Puolimatka 2002, 88 - 91.)
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4 Konstruktivismi

Viimeisen vuosikymmenen aikana konstruktivistinen oppimisnakemys on ollut
voimakkaasti vallalla. Vaikka konstruktivismi on saanut viime aikoina
osakseen varsin ankaraakin  kritiikkid, mielestamme matematiikan
opetuksessa tulisi kayttda luovia ja oppilaan omaa aktiivisuutta korostavia
opetusmenetelmia ja oppimisymparistdja.

Tata mieltd ovat myos uusien Kokeiluperusteiden 2002 laatijat:

"Oppiminen on seurausta oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta
toiminnasta, jossa hén aiempien tietorakenteidensa pohjalta kasittelee
ja tulkitsee opittavaa ainesta. Vaikka oppimisen yleiset periaatteet
ovat kaikilla samat, oppiminen riippuu oppijan aiemmin rakentuneesta
tiedosta, motivaatiosta sekd oppimis- ja tydskentelytavoista.
Yksilollistd  oppimista  tukee  aktiivisessa, vastavuoroisessa
yhteistydssa tapahtuva oppiminen. Oppiminen on kaikissa muodoissa
aktiivinen ja paaméaardsuuntautunut, itsendistd tai yhteista
ongelmanratkaisua sisaltava prosessi. Oppiminen on
tilannesidonnaista, joten oppimisympariston monipuolisuuteen on
kiinnitettava  erityistd  huomiota. Opittaessa avautuu uusia
mahdollisuuksia ymmartdd kulttuuria ja kulttuurin  siséltamia
merkityksia seka osallistua yhteiskunnan toimintaan.”
(Kokeiluperusteet 2002, 11.)

Voitaneen sanoa, ettd konstruktivismissa ihminen n&dhd&an aktiivisena, oman
tietonsa rakentajana, jonka yksilollisyydella on merkittdvd osa oppimisessa.
Kokeiluperusteet 2002 pyrkii johdattamaan konstruktivistiseen oppimiseen.
Se painottaa aktiivisen, itsendisen ja yhteistydssa tapahtuvan oppimisen
osuutta. Oppimisympariston tulisi olla monipuolinen, koska oppiminen on
vahvasti tilannesidonnaista. Ollaanko matematiikan ja geometrian
opetuksessa vielakdan valmiita konstruktivismiin vai tukeudutaanko edelleen

perinteiseen, tietoa siirtdvaan opetukseen?

Puolimatkan (2002) mukaan konstruktivismin maaritelma on laajentunut

vahitellen tietoteoriaksi, opetuksen ja kasvatuksen teoriaksi, jopa
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maailmankatsomukseksi  saakka. Yhteistd kaikille  konstruktivismin
muunnelmille on kuitenkin se, ettd ihmisen kyky rakentaa itse oma
todellisuutensa on etusijalla. Oppimisessa on oleellisinta aktiivinen toiminta,
luominen ja rakentaminen. Ero konstruktivismin eri muunnelmissa liittyy
siihen, miten tdman rakentamisen suorittaja, kohde ja luonne ymmarretaan.
(Puolimatka 2002, 32 - 38.)

4.1 Mita konstruktivismi on?

Leinon (1993) mukaan konstruktivismi perustuu ajatukseen, etta ihminen voi
oppia vain suhteessa aikaisempaan tietoonsa ja talla tiedolla on tarkea
merkitys hanen oppimiselleen ja toiminnalleen. Tiedolla on aina
monimutkainen joukko merkityksid, jotka ovat tarkeitd ilmi6itd tutkittaessa.
Oppijalla itselladn on ainakin osittainen kontrolli oppimiseensa, vaikka
monenlaiset normit rajoittavat tata autonomiaa. Oppiminen ja opettaminen on
ymmarrettava tavoitteellisina prosesseina, joita ei voi tutkia tavoitteista
irrallaan. (Leino 1993, 4.)

Lapselle ei riita konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan matemaattisten
abstraktioiden oppiminen, vaan héanen olisi kyettdva konstruoimaan yhteyksia
uuden ja jo opitun valilla. Konstruktivistinen oppimiskasitys edellyttéa myds
koulun tiedonk&sityksen jatkuvaa uudelleen arviointia ja muuttamista.
Matematiikan opetuksessa pé&&paino siirtyy vastausten tuottamisesta
tehtavien kasittelyyn, jolloin matemaattiset prosessit ovat vahintadankin yhta
tarkeitd kuin matemaattiset tulokset. Silloin oppilaat ndhdaan toimivina ja
kriittisind tiedon Kkeragjina, tulkitsijoina ja muokkaajina. (Voutilainen,
Mehtalainen & Niiniluoto 1990, 19 - 20.)

Konstruktivismi oppimisen teoriana on psykologinen selonteko siitd, miten
ihmisen oppiminen tapahtuu. Oppija rakentaa aktiivisesti ja luovasti tiedollisia
kasityksidan aikaisempien tietorakenteidensa eli skeemojensa pohjalta.

Toisin kuin behaviorismissa, joka kasittaa oppimisen ulkoisten arsykkeiden



21

tuottamana reaktiona, konstruktivismi painottaa tiedon Iluovuutta seka
yhteisodllisyytta. (Puolimatka 2002, 33, 41.)

Opetuksessa konstruktivismi ilmenee siten, ettd opettaja tuntee oppilaansa
tiedollisia rakenteita tukiessaan heidan oppimisprosessejaan. Opettaja
selvittda oppilaiden kasityksid ja niiden perusteella ohjaa oppilasta
omaehtoiseen tiedonhankintaan. Uuden oppiminen sulautuu aikaisempiin
tietorakenteisiin ja on nadin pysyvampaa seka mahdollistaa opitun tiedon
laajemman soveltamisen. Opettajakeskeisen tydskentelyn tilalle tulevat
oppilaiden  omatoimisuus, yhteistoiminnallisuus ja  osallistuminen.
Konstruktivismissa hyva oppiminen on oppijan aikaisempien tietorakenteiden
monipuolista kayttamista oppijan luontaista uteliaisuutta ja itsendista ajattelua
tukemalla. (Puolimatka 2002, 44.)

4.2 Radikaali konstruktivismi

Radikaali kasitteen& tarkoittaa jonkin vallalla olevan kasityksen muuttamista,
perusteellisuutta, kumouksellisuutta (NS 7 1990, 324). Matematiikassa
muuttamisen kohteena on kasitys matemaattisen tiedon siirtdmisesta
sellaisenaan. Perinteisesti ajatellaan matemaattisen tiedon olevan staattista,
muuttumatonta. Kuitenkin matemaattisten kasitteiden jarjestelma on
matemaatikkojen luoma, toisin sanoen sopimuksenvarainen (ks. myohemmin

von Glasersfeld) ja siten muutettavissa.

Puolimatka (2002) toteaa, etta radikaalin konstruktivismin mukaan jo silloin,
kun oppilas on muodostanut jonkin uskomuksen, on han muodostanut
tiedollisesti patevan kasityksen. Merkitysta ei ole silla, onko kasitys tosi vai
epatosi. Talldin painottuu  yksilon omaehtoinen luovuus tiedollisten
rakenteiden tuottamisessa ja kehittamisessa. Jos oppijan tiedolliset valmiudet
ovat asianmukaisesti kehittyneet ja han on oikealla tavalla aktiivinen, on
oikeiden menettelytapojen avulla mahdollista tuottaa luotettavaa tietoa.
(Puolimatka 2002, 37 - 39, 48 - 54.)
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Radikaalin konstruktivismin edustajilla on erityisen vaikeaa hyvaksya
minkaanlaisten konkretisoitavien tavoitteiden asettamista opetukselle.
Radikaalin  konstruktivismin  kannattajat eivat kuitenkaan  kiella
totuudellisuuden olemassaoloa, vaan ovat sita mieltd, ettei tiedon totuutta
voida varmistaa. Tasta syysta on vain tyydyttavd kokemusten kanssa
samoilla linjoilla olevaan tietoon. (Leino 1993, 2 - 3.) Von Glasersfeldin
mielesta tiedon luotettavuutta arvioidaan sen mukaan, miten elinvoimaista se
on. Toiminta, kasitteet ja kasitteelliset operaatiot ovat elinvoimaisia, jos ne

havaitaan toimiviksi kdytannossa. (von Glasersfeld 1995, 14.)

Radikaali konstruktivismi on saanut osakseen runsaasti vastustusta. Mm.
Puolimatka (2002) mainitsee, etté jos vaihe vaiheelta eteneva behavioristinen
opetus lopetetaan kokonaan ja oppiminen rakennetaan vain vapaan
toiminnan varaan, oppimisvaikeuksia omaavien oppijoiden oppiminen
hankaloituu entisestadn (Puolimatka 2002, 85). Kuitenkaan ei sovi unohtaa,
ettd radikaalin konstruktivismin mukaan opettaja on silti keskeisessa
asemassa  opetuksen  suunnittelussa ja  ohjaamisessa. Hanen
ammattitaitoonsa kuuluu se, etta kykenee ottamaan huomioon jokaisen
oppijan lahtokohdat ja mahdollisuudet oppia. On myds muistettava, etta
yksilollinen ja yhteistoiminnallinen oppiminen eivat ole ainoastaan vapaata
toimintaa. Opettaja, vaikka onkin valilla sivustaseuraajana, on aktiivinen

osallistuja, oikein muotoiltujen kysymysten esittdja.

Von Glasersfeld (1991) maarittda radikaalin konstruktivismin aktiivisena
tiedonkasityksend, jossa kasitykset ja kasitteet ovat osa havainnoitsijan
omaa rakentuvaa kokemusmaailmaa. Vastakohtana voidaan pitda realistista
tiedonkasitystd, jonka mukaan tieto vastaanotetaan ympardivasta
reaalimaailmasta. Radikaalia konstruktivismia onkin  kritisoitu  juuri
reaalimaailman kieltdmisesta. Arvostelijoiden mukaan olisi mahdotonta olla
samaa mieltd mistaan, jos jokainen yksil6 loisi oman subjektiivisen
kokemusmaailmansa. Silloin ihmisten vélinen kommunikointi ylipdataan olisi
taysin mahdotonta. Se, ettd pystymme kommunikoimaan ja neuvottelemaan
asioista, ei todista kokemustemme olevan peraisin kaikille samanlaisesta

objektiivisesta todellisuudesta ja valittyvan jokaiselle samalla tavalla. On



23

kuitenkin olemassa alueita, joilla yksilolliset kokemusmaailmat pystyvat
rakentamaan toisiaan lahella olevia ja yhteisia merkityksia. N&ita alueita ovat
esimerkiksi kieli — sekd& puhuttuna etta Kkirjoitettuna — ja erilaiset

numerojarjestelmét. (von Glasersfeld 1991, xv — xvi.)

Puolimatkan (2002) mukaan koulun opetussuunnitelman tiedonpohjaksi
ymmarretdan usein tiedeyhteisd. Talldin Puolimatka herattaakin kysymyksen:
"Onko koulumaailmassa hyvaksyttavaa, etta kukin oppija rakentaa tiedolliset
rakennelmansa  vallitsevista tieteellisista  kasityksistd  riippumatta?”
(Puolimatka 2002, 34.) Vastauksena Puolimatkan kysymykseen radikaali
konstruktivismi erottaa oppimisprosessissa opettamisen ja harjoittamisen.
Opettaminen johtaa ymmartdmiseen toisin kuin traditionaalina nahtava
harjoittaminen, jonka tarkoituksena on saada oppilas tekem&éan
mahdollisimman kompetentteja, patevia suorituksia. Lisaksi traditionaalille
opettamiselle tunnusomaisia piirteitd ovat kasitteiden ulkoa oppiminen ja
opettajan miellyttdminen suotavilla vastauksilla. Radikaalin konstruktivismin
mukaisessa opettamisessa sen sijaan pyritddn ohjaamaan oppilaita
aktiiviseen ajatteluun ja ongelmanratkaisuun positiivisessa sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa. Tarkoitus on luoda luokkaan "konsensuksen alue”, jossa
asioita pohditaan ja selitetdan yhdessa. Paamaarana on myads itseohjautuva
kasitteiden ymmartaminen, joka saa oppijan tuntemaan mielihyvaa uuden

tiedon saavuttamisesta. (von Glasersfeld 1991, xvi, xix.)

4.3 Konstruktivismi matematiikassa

Perinteinen opetus sopii matematiikkaan varsin huonosti. Radikaalisti tulisi
siirtdd painopistettd kohti luovempia, tutkivia oppimisymparistoja, joissa
oppilaan aktiivisuus korostuu ja joissa oppilaat voivat toimia sosiaalisemmin
ja maarata itse etenemisensa. Kupari (1999) korostaa, etta perinteisten,
ahtaiden matematiikkak&sitysten olemassaolo on vakava ongelma. Ne
saattavat johtaa opetukseen, joka korostaa liiaksi tyoskentelyd oppilaille
merkityksettomiksi jaavilla symboleilla. (Kupari 1999, 25.) Matematiikassa

meidan on tarkoituksenmukaista korostaa tarkkojen maaritelmien asemasta
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konkreeteista tilanteista ja kasitteista lahtevia yleistyksia, tarkkojen lauseiden
ja todistusten asemasta umpimahkaan syntyvia ideoita ja niiden perusteluja:
matematiikkaan on itse aktiivisesti osallistuttava. Matematiikan opiskelussa
oppilas tulisi nahda aktiivisena tiedon hankkijana, kasittelijana ja tallentajana,
jolle oppiminen on opetettavien asioiden liittdmistd hanen aiempiin tietoihinsa
sek& hénen aikaisempien ajatus- ja toimintamalliensa uudelleenrakentamista
ja taydentamista. Von Glasersfeldin (1995) mukaan opettaja ei voi suoraan
kertoa oppilaille, mitd tai miten opittavilla kasitteilla rakennetaan. Viisaalla
kielenkaytolla oppilaita voidaan estaa menemastd opettajan turhana

pitamaan suuntaan. (von Glasersfeld 1995, 184.)

Matematiikka on nahty lahinna taitona laskea seka kayttda saantoja,
menetelmid ja kaavoja. Oppilas tuntee useimmiten itsensd passiiviseksi
objektiksi, jolle oppiminen on ymmartamisen sijasta asian ulkoa muistamista.
Tastd on syntynyt monenlaisia negatiivisia uskomuksia matematiikkaa
kohtaan. Haapasalo (1998a) korostaa, ettei staattiseen tiedonkasitykseen
perustuvassa behavioristisessa opetuksessa ole kiinnitetty huomiota sen
enempéaa tiedon merkitykseen kuin siihen, miten oppilas hankkii ja omaksuu
tietoa. Konstruktivismin pohjana olevassa dynaamisessa tiedonkasityksessa
korostuu sen sijaan oppilaan aktiivinen rooli tiedon konstruoijana ja
prosessoijana. Matematiikka |ahtee oppilaiden todellisista kokemuksista.
Talldin matemaattiset ajatteluprosessit kehittyvat. Samoin yhteyksien,
saantdjen ja kaavojen etsimisesta ja rakentamisesta tulee todellisista.
Keskeista Haapasalon mukaan on mallintamisen, jasentelemisen ja
luokittelemisen oppiminen: "Voidaan edetad oppilaan kykyjen mukaisesti kohti
sisalldista riippumatonta abstraktimpaa ja symbolista esitystapaa, joka juuri
tekee matematiikasta ajattelun, ongelmanratkaisun ja viime kadessa yksilon
maailmankuvan muodostuksen ajattoman valineen.” (Haapasalo 1998a,
243.)

MyOs Leino (1998) korostaa elavan, kullekin oppilaalle alati muuttuvan
matematiikan tarkeyttd. Matematiikan opetuksen yleinen tavoite on se, etta
etsitdan, esitetdédn ja ratkaistaan oppilaita kiinnostavia ongelmia. Téllainen

konstruktivismi jopa vaatii lahtokohdakseen oppilaiden kéasitysten ja
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kiinnostusten ottamista opetuksen perustaksi. Samoin aikaisemman
tietopohjan merkitys korostuu kun pyritddn asteittaiseen tietorakenteiden
laajenemiseen. (Leino 1998, 47.) Von Glasersfeld painottaa ajatusta, etta
ongelmat ovat oppijan paassa eivatka opettajan paperilla. Meilla ei ole
suoraa tietoa siitd, mita oppilaiden paassa liikkkuu. Meilla on kuitenkin
opettajina mahdollisuus luoda sellaisia tilanteita, joissa voimme testata

oppijoiden ajattelumallien elinkelpoisuutta. (von Glasersfeld 1991, xvi.)

Jotta oppilas voisi yleensakin tulkita tilannetta mentaalimalleillaan, edellyttaa
konstruktivistinen tiedonmuodostus yleensa kontekstisisaltoista
lahestymistapaa. Matemaattiset tyokalut ovat usein soveltumattomia
tallaiseen tilanteeseen, jolloin tilannetta usein joudutaan melko rajustikin
yksinkertaistamaan. Tall6in onkin tarkeaa ettd annetaan luonnollisten ja
helppojen taitojen esiintyd ensin. Edetaan arvauksesta perusteluun,
konkreetista abstraktiin, toiminnasta Kkasitteisiin ja symboleihin jne.
(Haapasalo 1998a, 134 - 136.)

4.4 Toiminnallisuus

Nykysuomen sanakirja maarittelee toiminnallisen opetustavan sellaiseksi,
joka noudattaa opetuksessa teon eli toiminnan periaatetta. Toiminnallinen
voidaan rinnastaa sanoihin aktiivinen, toiminnan avulla tapahtuva (NS 3
1980, 714).

Leino (1987) on todennut oppilaiden aloittavan jo ensimmaisella luokalla liian
usein matematiikan oppikirjan lapikaymisen opettajan ahdistamalla tavalla. Ei
oteta huomioon, mitd matemaattista tietoa oppilas on jo omaksunut kouluun
tullessaan, ei anneta  tilaa  aktiivisuudelle. Toiminnallisuuden
aikaansaamiseksi ja yksilollisyyden korostamiseksi opetus tulisi jarjestaa
oppikirjojen sivujen lapikdymisen sijasta teemoina, moduleina tai projekteina.
Oppikirja on hyva renki mutta huono isanta. (Leino 1987, Lindgrenin 1990, 26

mukaan.)
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Jo yli 200 vuotta sitten esim. Pestalozzi, Frobel ja Francke halusivat liittaa
opetukseen konkreettista tyoskentelyd, toiminnallisuutta. Konkreettisessa
tyoskentelyssa oppilas itse tutkii ja kayttaa erilaisia konkreettisia apuvalineita
ja taten luo pohjaa syvemmalle oppimiselle. 1920-luvulla John Dewey puhui
"tekemalla oppimisesta” (earning by doing). Ajatuksena oli se, ettd opettaja
hyodyntaa lasten toimeliaisuutta. Jean Piagetin mukaan lapsen ajattelu
kehittyy tiettyjen vaiheiden kautta: aluksi lapsi tukeutuu selkeésti konkretiaan
ja vasta n. 12 vuoden iassa saavuttaa ns. formaalisten operaatioiden kauden.
Ahtee & Pehkonen (2000) korostavat kuitenkin sitd, ettd uusimpien
tutkimusten valossa kehitys tapahtuu vielakin hitaammin. Nain ollen esim.
peruskoulun yhdekséannella luokalla n. puolet oppilaista voi olla ajattelussaan

viela konkreettisen tuen tarpeessa. (Ahtee & Pehkonen 2000, 48.)

4.5 Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisuun sisaltyvat ne tavat, joilla ongelmat syntyvat ja esitetdén
seka tavat, joilla ihminen paattelee ja jarkeilee. Ongelmatilanteessa tarvitaan
aina ajatuksia liikkeelle panevia prosesseja, ns. toimeenpanevia seka niita
yllapitavia prosesseja. Naita ovat strategiat ja naiden valintaa saatelevat ns.
metakognitiot. Voimme kayttad naista yhteisnimitysta heuristiset prosessit.
Ongelma on siis tilanne, joka aikaansaa heuristisia prosesseja, jotka
tahtaavat tietynlaisen epatasapaino- tai ristiriitatilanteen tasapainottamiseen,
ratkaisun l6ytdmiseen. Tilanne, joka aikaansaa paamaarahakuista
ajattelutoimintaa tahdaten ratkaisun I6ytymiseen. Ellei siis edella mainittua
epatasapainotilaa synny, tilanne on joko helppo (rutiinitehtava) tai yksild ei
jostain (esim. emotionaalisesta) syystd halua reagoida siihen mitenk&aan.
Talloin ei synny mydskaan ongelmanratkaisuprosesseja, vaikka opettaja olisi
kuinka mieltynyt tiettyyn tehtavaan tai sen muodosteluun. (Haapasalo 1998b,
82 -83.)

Vygotsky, Rubinshtein, Leontjev, Ananev, Zaporozhets ja heidan oppilaansa
ovat osoittaneet, ettd missa tahansa todellisessa kognitiivisessa prosessissa

mielikuvan rakenne voi vaihdella yksil6llisesti. Vaihtelu riippuu siitd, miten
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yksild muotoilee ongelman, vaikka kohde on muuttumaton. Koska yksilot
muokkaavat ongelmaa omiin kokemuksiin, kasitteiden rakenteisiin ja
paamaariin perustuen, mielikuva rakentuu valikoivasti ja sen rakenne voi
vaihdella suuresti. Nain havainnoijat poimivat ongelmatilanteessa kohteesta

sisalléltaan erilaista informaatiota. (Yakimanskaya 1991, 40.)

"Kaytannon opetustyéssad harjoittelu olisi syyta aloittaa yksinkertaisilla
ongelmilla, joiden ratkaisemiseen oppilas tarvitsee vain muutamaa, mieluiten
yksinkertaista heuristiikkaa. Ongelmanratkaisun tulisi olla matematiikan
opetuksen peruselementti ja siind tulisi korostaa laajaa ja rikasta
lahestymistapaa. Oppilaiden tulisi jakaa ideansa ja lahestymistapansa
muiden kanssa seka tottua esittamaan ongelmia useilla eri tavoilla, etsien
erilaisia  ratkaisumalleja. Heidan tulisi my6s oppia arvostamaan
ratkaisuprosessia yhta paljon kuin lopputulosta. Vahitellen tulisi auttaa
oppilaita laajentamaan matemaattista kieltaan sekad kehittamaan vaihtelevia
ratkaisustrategioita ja lahestymistapoja. Vaikka konkreetit ja empiiriset
tilanteet ovat varsinkin aluksi tarkeitd, tulisi saavuttaa tasapaino sellaisten
ongelmien valilla, jotka pohjautuvat tositilanteisiin ja ongelmiin, jotka tulevat
matematiikan tutkimisesta tai vaativat laajempaa ratkaisukykya.” (Haapasalo
1998b, 86 - 87.)

4.6 Yhteistoiminnallisuus, matemaattiset keskustelut

Konstruktivismi painottaa opetuksessa oppilaiden omatoimisuutta ja toisaalta
yhteistoiminnallisuutta ja osallistumista. Kun opettaja tuntee oppilaan
tiedolliset valmiudet ja kykenee tukemaan lapsen luontaista kehitysta,
tapahtuu hyvaa oppimista. (Puolimatka 2002, 44.)

Yhteistoiminnallisuus ilmenee luokkahuoneessa diskurssin  muodossa.
Maturanan (1978, 47) mukaan diskurssin syntyminen on tapahtuma, jossa
keskustelijat ovat luoneet yhteisen konsensusalueen g€onsensual domain).
Konsensusalue on alkujaan biologinen termi, joka tarkoittaa kahden tai

useamman organismin kiinted&d vuorovaikutusta. Maturanan maaritelmassa
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kieli konsensusalueena on yhteista orientoitumiskayttaytymista. Keskustelijat
eivat ole valttamatta tietoisesti samaa mieltd, pikemminkin he tarkkailijan
nakokulmasta kayttaytyvat aivan kuin olisivat paatyneet yhteisymmarrykseen

olettamustensa perusteella. (Richards 1991, 18.)

Richardsin mielesta kouluissa pystytdan luomaan konsensusalueita, mutta
niill& ei kuitenkaan pystyta kommunikoimaan onnistuneesti. Ensin on luotava
yhteinen keskustelualue ja sen jalkeen opittava kommunikoimaan alueen
puitteissa. Sekd oppijan ettd opettajan on opittava puhumaan ja
kuuntelemaan. Oppijalla on oltava rakentuneena sellaiset matemaattiset
taidot, ettda han pystyy Kkeskustelemaan matematiikan kielella
luokkayhteisésséa. Opettajan rooli on luoda sellainen konteksti, jossa oppijat
voivat konstruoida matematiikkaa. Opettajien on oltava halukkaita ja
kykenevia osallistumaan luokkahuoneen matemaattiseen keskusteluun
oppilaiden kanssa lahestyen matemaattisia ongelmia matematiikan
nakokulmasta. (Richards 1991, 46 - 47.)

Perinteisissa opettajakeskeisisséa opetustilanteissa konsensusalue on tarkoin
strukturoitu alue, joka takaa opettajalle turvallisuuden tunteen. Opettaja
tietdd, mita kysymyksia tullaan esittamaan ja han osaa varautua niihin
etukateen. Han etenee jarjestelmallisesti tuntisuunnitelman mukaan, usein
tukeutuen valmiiseen tekstiin. Han arvioi edistymisté oppilaiden vastausten ja
ennalta maarattyjen koejaksojen perusteella. Avoimemmissa
oppimisymparistoissa opettajat ovat vahemman varmoja, heidan (tiedollinen)
auktoriteettinsa on haastettavissa ja he eivat valttamatta tieda oikeaa
vastausta. (Richards 1991, 40.)
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5 Opetussuunnitelmasta oppikirjaan

Koska tutkimuksemme kohdistuu matematiikan oppikirjojen sisaltoon ja
siséllon  suhteeseen uuteen opetussuunnitelmaan, lienee aiheellista
tarkastella  myods  peruskoulun  opetussuunnitelmaa  matematiikan

oppisiséltojen osalta.

Kun opettaja miettii omaa opetustaan, on hanen ensiarvoisen tarkeaa |oytaa
vastaukset seuraaviin kysymyksiin: Mitd opetetaan? Miksi opetetaan? Miten
opetetaan? Ensimmaiseen kysymykseen antaa vastauksen
opetussuunnitelman perusteet. Siind on lueteltu opetuksessa kasiteltavat
sisdllét. Vastaus toiseenkin kysymykseen loytyy myds yleensa
opetussuunnitelmasta. Naiden kahden kysymyksen puitteissa opettaja voi
suunnitella opetustaan. Syvéllisempid vastauksia opettaja l0ytda naihin
kysymyksiin oppikirjoista, jotka voisi ymmartaa kirjantekijéiden tulkinnoiksi
opetussuunnitelmista. Kolmanteen kysymykseen ei 16ydy valmista vastausta,

vaan siihen vastaaminen riippuu opettajan ammattitaidosta.

Opetussuunnitelman tavoitteet tulisi muotoilla kdytannén opetustyota varten.
Yleisluontoiset tavoitelausumat eivat valttdmatta auta matematiikan
opetustaan suunnittelevaa luokanopettajaa. Tavoitteet vain muuntuvat

sisalloiksi tai eivat nay ollenkaan.

Haapasalo (1998a) kritisoi nykyisia opetussuunnitelmien perustana olevia
yleisia tavoitelausumia fraasinomaisiksi — tavoitteet jaavat enimmakseen
toteutumatta kaytannon opetuksessa. Opetusta ja oppimateriaalien laadintaa
ohjaavat paaasiassa valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet seka
oppimaarda, jotka ovat keskenaan ristiriitaisia. Tavoitteet tulisi Haapasalon
(1998a) mukaan kuvata siten, etta ne antavat ohjeita monipuolisista
lahestymistavoista ja tydmuodoista. Opetussuunnitelmassa olisi tarkemmin
kuvattava sitd, miten oppimisymparisté oppimateriaaleineen voitaisiin

suunnitella toiminnallisia, kokeilevia, tutkivia ja keksivia oppimisen muotoja
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suosien. Samalla my6ds oppimateriaalien laatiminen ja hyvaksyminen tulisi

tapahtua naiden tavoitteiden kautta. (Haapasalo 1998a, 244.)

Leinon (1998) mukaan opetussuunnitelmien perinteiset siséltoluettelot
sanelevat opetusta aivan lilan suuressa maarin ja nain matematiikka ajautuu
matemaattisen tiedon ymmartdavddn muistamiseen. Oppilaiden omat
kasitykset ja kiinnostukset jaavat taka-alalle. Perinteinen matematiikan
opetus kaikilla koulutustasoilla edustaa valtaosin esitettyéd suuntausta. (Leino
1998, 48 - 49.)

5.1 Peruskoulun matematiikan opetussuunnitelmasta

Nimenomaan oppiaineksen tietorakenteiden jdsentaminen — ymmartaminen
— on valttamaton edellytys opitun soveltamisessa uusiin yhteyksiin seké
my6s opitun kytkemisessd oppijan aikaisempiin tietorakenteisiin.
Oppiaineksen omakohtainen jasentaminen sita verkottaviksi kasitteiksi ja
saanndiksi on oppimisen tuloksellisuuden kannalta darimmaisen oleellinen
asia. Jos kuitenkin oppikirjojen mukana tulevissa kokeissa ja testeissa
suoriutuminen edellyttdd mekaanisten laskutaitojen pitkalle vietya hallintaa,
on selva, ettd niihin suomalaisessa koulussa yleisesti panostetaan ja ne
my0s madrittavat matematiikan osaamisen sisallon — mitd sitten

opetussuunnitelmien sisalloksi kirjoitetaankin.

Seuraavassa tarkastelemme  ensin  vuosien 1985 ja 1994
opetussuunnitelmien perusteita, jonka jalkeen kasittelemme uusia

Kokeiluperusteita 2002.

5.1.1 Miksi matematiikkaa opetetaan?

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985 korosti matemaattista tietoa
ja laskutaitoa jotka ovat yksilon ja  yhteiskunnan kannalta

tarkoituksenmukaisia. Matematiikan opetuksen paamaarana oli tukea yksilon
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persoonallisuuden tasapainoista ja monipuolista kehittymista pohjana tuleville
jatko-opinnoille. Laskutaidon liséksi matematiikan opetuksen tavoitteita olivat
ongelmanratkaisuun liittyvien taitojen harjoittaminen, luovan ajattelun
kehittaminen seka matematiikan soveltaminen jokapéivaiseen elamaan.
Erityistd huomiota oli kiinnitettava kasitteenmuodostusprosessin ohjaamiseen
jarjestelmallisesti kunkin oppilaan edellytysten mukaisesti. (Peruskoulun

opetussuunnitelman perusteet 1985, 147 - 148.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelmasta valittyy nakemys siitd mitd matematiikan
osaaminen on: "Matematiikan opiskelu antaa mahdollisuuksia kehittaa
keksimiskykya ja luovaa ajattelua. Lisdksi matematiikka tarjoaa keinon
valittda informaatiota tasmallisesti, koska se kayttad abstraktista
symbolikieltd.” (s. 74.) Edelleen opetussuunnitelmassa todetaan varovaisen
optimistisesti:  "Matematiikan kauneudesta nauttiminen ja alyllisen
ponnistelun tuoma mielihyva voivat tuottaa tyydytystd matematiikan parissa
tyoskenneltaessa.” (s. 74.) Opetussuunnitelmassa korostuu kautta linjan
tavoite matemaattisten kasitteiden ja tietorakenteiden ymmartavasta
oppimisesta, jolloin mekaanisen laskennan osuutta voidaan vahentaa kaikilla

tasoilla. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74.)

Matematiikka nahdaan yha tarpeellisemmaksi, koska nykyihminen joutuu
matematiikan kanssa tekemisiin paivittdin — matematiikka ei ole “ulkoa
tuotua”. Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa on siirrytty enemman
laskutaitojen harjoittamisesta ymmartavaan oppimiseen. Siind painottuu itse

toimintaprosessi eivatka vain lopputulokset.

5.1.2 Mit& opetetaan?

Viidennen vuosiluokan geometrian keskeisind sisaltéind oli Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteissa 1985 kulman mittaaminen ja piirtdminen
(suuruus asteina). Kolmion, suunnikkaan ja ympyran seka niiden osien
tunnistamista ja piirtdmista harjoiteltiin. Ympyra opetettiin piirtdmé&an harppia

kayttaen. Tutustuttin avaruuskappaleisiin kuution ja laatikon muodossa.
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Varmennettiin koordinaatiston kayttotaitoa ja opetettiin kuvioiden piirtdmista
koordinaatistoon. Opetettin  myds nelion ja suorakulmion pinta-alan

laskeminen. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985, 155.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa ei, vuoden 1985
opetussuunnitelmasta poiketen, jaoteltu oppisiséltdja vuosiluokittain.
Painvastoin perinteisia oppisisaltoja tuli tarkastella kriittisesti, koska
matematiikan tuli olla sisall6llisesti avoin uusille tiedoille ja sovelluksille.

Geometriaan liittyvia keskeisié sisaltoja ala-asteella olivat:

ymparilla olevan maailman havainnointi ja tulkitseminen

pituuden, tilavuuden ja kulman arvioiminen ja mittaaminen seka
mittayksikot ja nilden muunnokset

mittakaavan kasite ja kaytto piirustusten ja karttojen tulkinnassa
tavallisten geometristen kuvioiden ja kappaleiden tunnistaminen ja
piirtdminen sekéa pinta-alan ja tilavuuden laskeminen ja tutustuminen
symmetriaan

esineiden lajittelu, luokittelu ja s&&nndnmukaisuuksien loytaminen
ympaérilla olevasta maailmasta

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74 - 75.)

Vuosiluokkiin  perustuvan jaottelun purkaminen antoi mahdollisuuden
koulutasolla suunnitella juuri omille oppilaille sopiva matemaattinen aines.
Kaytannossa kuitenkin oppikirjat edelleen toimivat usein

opetussuunnitelmana.

Haapasalon mukaan (1998a) koulun matematiikka tulee ndhda laajempana
kuin vain tiettyjen laskutaitojen oppimisena. Matematiikalla on ennen kaikkea
tarked merkitys oppilaan henkiseen kasvuprosessiin vaikuttajana -
matematiikka laajentaa ja johdonmukaistaa oppilaan ajattelua. Samalla
matematiikan opiskelu kasvattaa lasta tavoitteelliseen toimintaan ja

sosiaaliseen vuorovaikutukseen. Oppilas oppii ottamaan vastuuta omasta ja
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ryhman toiminnasta ja keskustelemaan rakentavasti ja kriittisesti. (Haapasalo
1998a, 248.)

5.1.3 Miten opetetaan?

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden 1985 mukaan entista
tarkeammaksi olivat kayneet "laskutoimitusten ja niiden valisten yhteyksien
ymmartaminen sekd peruslaskutoimitusten sujuva o0saaminen myo6s
paassalaskuna”. Laskimien yleistymisen myotd mekaaninen laskeminen oli
jdamassa taka-alalle. Jotta paastaisiin pysyviin oppimistuloksiin, oli tarkeda
ottaa myOs oppilaat mukaan opetustapahtumaan. Jarjestetddn tilanteita,
joissa oppilaan taytyy muotoilla ja ratkaista ongelmia, joissa ei ole valmista
ratkaisumallia. Opetuksen tuli l&hted lapsen kokemusmaailmasta ja hanelle
tutusta tilanteesta. Oli tarke&a, ettd lapsi ymmarsi opetettavien asioiden
rakenteen ja muut yhteydet sekad osasi liittdd matemaattiset tiedot ja taidot
muuhun kokemusmaailmaansa seka oppi kayttamaan naitd valmiuksiaan
luontevasti elaman eri tilanteissa. Matemaattisten kasitteiden omaksumiseen
ja taitojen harjoittamiseen oli kaytettava riittavasti aikaa. Erilaisille oppilaille
oli tarjottava sopivia oppimistilanteita ja I&hestymistapoja. Opetustapahtuman
jatkuva arviointi nahtiin tarkeaksi. Siksi opettajan oli annettava valitonta
palautetta oppilaalle hdnen edistymisestaan. Arviointi toimi samalla oppimista
edistdvand ja oppilaalle myonteisena opetuksen osana. (Peruskoulun

opetussuunnitelman perusteet 1985, 148, 159 - 160.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa 1994 oppilas nahdaan
aktiivisena tiedon hankkijana, kasittelijana ja tallentajana. Oppimistilanteet
olisi rakennettava keskustelulle, kokeilulle ja ongelmakeskeisyydelle, joiden
lahtokohtana tulisi olla mahdollisimman usein oppilaan oma arkielama.
Kasitteiden ymmartamisen tulisi tapahtua konkreetin toiminnan kautta,
askartelua ja leikinomaisuutta korostamalla. Matemaattinen
ongelmanratkaisu ndhdéaan prosessina, joka etenee tiedon hankkimisen ja
soveltamisen kautta tulosten muotoiluun ja arviointiin. Kaikenikaisten ja

-tasoisten oppilaiden tulisi saada rakennella ja tehda kasillaan malleja
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kyetdkseen Iluomaan oikeita mielikuvia ja muodostamaan Kkasitteita.
Yksittdiset sisallot ja keskeiset kasitteet olisi liitettava laajempiin
opintokokonaisuuksiin  kasitteiden ja  tietorakenteiden  oppimiseksi.
Matematiikan opetus on eheytettdvd monipuolisesti koulun muuhun
tyoskentelyyn ja  koulun ulkopuoliseen maailmaan. (Peruskoulun

opetussuunnitelman perusteet 1994, 76 - 77.)

Opetussuunnitelmissa on vuodesta 1985 siirrytty yha konstruktivistisempaan
suuntaan. 1985 korostui jo lapsen kokemusmaailma ja tilanteet, joissa hanen
piti ratkaista ongelmia. Vuonna 1994 oppilaan oma arkielama ja
ongelmakeskeisyys korostuivat edelleen ja lisaksi painotettiin keskustelun ja
toiminnallisen kokeilun osuutta. Oppilas nahdddn enemman aktiivisena

oppijana ja opettajan rooli muuttuu enemman ohjaajaksi ja avustajaksi.

Opetus tulee Haapasalon (1998a) mukaan rakentaa siten, ettd oppilaat
ymmartavat matematiikan osaamisen merkityksen ja saavat luottamusta
omiin kykyihins&d rakentaa, oppia ja kayttdd matematiikkaa. Matematiikan
opetuksen tavoitteena on ennen muuta kehittdd oppilaan kykya luokitella,
jasentaa ja mallintaa ymparoivassa maailmassa eteen tulevia tilanteita

aiemmin oppimillaan kasitteilla. (Haapasalo 1998a, 248.)

Leino (1998) taas korostaa opettajan matematiikkakasityksen tarkeytta. Jos
opettajan kasitys matematiikasta on perinteinen, jossa matemaattinen tieto
on hierarkkinen tietorakennelma, on my6s opetuksen tavoitteena
tietorakennelman opettelu. Matematiikassa voi korostaa myo6s inhimillista
puolta, ihmisten aktiviteettia kulloisenkin ongelman ratkaisuksi. Matematiikka
voi korostaa ongelmakeskeisyyttd ja prosessia, lahted oppilaiden
kiinnostuksista ja kasityksista, kysymyksista. Kysymyksiin vastaaminen voi
jadda tietysti avoimeksi tai rajatuksi. Edella esitetystd ei kuitenkaan saa
tehda sitd johtopaatosta, ettd matematiikan opetuksessa pitdd sallia
oppilaiden tekevan mita vain. Opetuksen tulee olla kasvattavaa, ajattelua

laajentavaa ja syventavaa. (Leino 1998, 47 - 48.)
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5.1.4 Perusopetuksen opetuskokeiluissa lukuvuonna 2003 - 2004
noudatettavat opetussuunnitelman perusteet vuosiluokile 3 - 9 ja

perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1 - 2

"Matematiikan opetuksen tehtdvdna on tarjota mahdollisuuksia
matemaattisen ajattelun kehittdmiseen ja matemaattisten kasitteiden
sekd yleisimmin kaytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen.
Opetuksen tulee kehittda oppilaan luovaa ja tasmaéllista ajattelutapaa,
ja sen tulee ohjata oppilasta I0ytamaan asioita ja asiayhteyksia seka
etsimaan ratkaisuja ongelmiin. Matematiikan merkitys on nahtava
laajasti — se vaikuttaa oppilaan henkiseen kasvamiseen seka edistaa
oppilaan tavoitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta.
Matematiikan opetuksen on edettava systemaattisesti, ja sen tulee
luoda kestavd pohja matematiikan kasitteiden ja rakenteiden
omaksumiselle.  Konkreettisuus toimii tarkedna apuvalineena
yhdistettdessa  oppilaan  kokemuksia ja  ajattelujarjestelmia
matematiikan abstraktiin jarjestelmaéan. Arkipaivan tilanteissa eteen
tulevia ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisen ajattelun
tai toiminnan avulla, tulee hyoddyntdd tehokkaasti. Tieto- ja
viestintatekniikkaa tulee kayttdda oppilaan  oppimisprosessin
tukemisessa mahdollisuuksien mukaan.”

(Kokeiluperusteet 2002, 104.)

Kokeiluperusteet 2002 jatkaa  aikaisempien  opetussuunnitelmien
konstruktivismiin pyrkivaa linjaa. Edelleen painottuvat arkipdivan ongelmissa
eteen tulevat ratkaisut, oppilaiden kokemusmaailma, sosiaalinen
vuorovaikutus seka toiminta. Kokeiluperusteet 2002 on oppilaskeskeisempi.
Siind korostuvat oppilaan kokemukset ja arkipaiva, eivat niinkaan
yhteiskunnan taholta tulevat vaatimukset, kuten vuoden 1985

opetussuunnitelman perusteissa.

Geometrian keskeisia siséaltoja kokeiluperusteissa vuosiluokille 3 - 5 ovat:

Suurennokset ja pienennokset, yhdenmuotoisuus ja mittakaava
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria, yhtenevyys
konkreetein vélinein

ympyra ja sen osat

yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat

kulman mitta ja kulmien luokittelu
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erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu

piiri ja pinta-ala

kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen

mittaamisen periaatteen vahvistaminen

mittayksikoiden kaytto, vertailua ja muuntaminen

mittaustuloksen arviointi ja mittauksen tarkistaminen.
(Kokeiluperusteet 2002, 107.)

Kokeiluperusteissa 2002 on palattu vuoden 1985 opetussuunnitelman
perusteiden kaltaiseen oppisisaltdjen tarkempaan maarittelyyn. Vuoden 1994
opetussuunnitelman perusteissa ei oppisisalt6jd jaettu tarkemmin
vuosiluokittain. Suuntana n&ayttdd olevan geometrian osalta opittavan
aineksen laajempi kasittely. Edelleen opetuksen perustana on aiemmin
opittu; jo opittua tietoa kaytetddn uuden tiedon omaksumiseen.
Kokeiluperusteet 2002 mahdollistaa kasityksemme mukaan myds
opetuksessa kasiteltavien sisaltdjen opettamisjarjestyksen muuttamisen, el

opetuksen ei tarvitsisi olla niin oppikirjasidonnaista kuin se nykypaivana on.

Oppilaskeskeista konstruktivismia toteutettaessa voi osoittautua, etta
oppikirjaa on kaytettava joustavasti, valikoiden ja tukimateriaalina. Parempi
voisi ollakin kehittdd koulukohtainen matematiikan opetussuunnitelma ja
opiskelua varten erityisen runsas materiaalinen valineistd. Ongelmana
matematiikan opetuksessa on myds oppilaan kasitysten ja uskomusten esille
saanti, silla kieli ja sanat ovat puutteellisia vélineitd merkitysten antajina;
toiminta on usein valttdmaton lisa hyvan ymmartdmispohjan luomiseksi.
(Leino 1998, 50.)

Mainitsemisen arvoista on viela suurennosten, pienennésten, peilausten
suoran ja pisteen suhteen sekd yhdensuuntaisten ja kohtisuorien suorien
puuttuminen kokonaan aikaisemmista opetussuunnitelmista.
Yhdenmuotoisuus, mittakaava, symmetria seké yhtenevyys opetettiin vuoden
1985 opetussuunnitelman perusteissa vasta 8. luokalla. Kokeiluperusteissa

2002 né&dma asiat on otettu oppisiséltéihin  jo luokile 3 - 5.
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Kokonaisuudessaan Kokeiluperusteissa 2002 esitetddn kasiteltavat sisallot
tarkemmin kuin edellisissé opetussuunnitelmissa. Lieneekd syynd huoli
suomalaisnuorten heikosta matematiikan, ja etenkin geometrian, osaamisen

tasosta kansainvalisessa vertailussa? (vrt. luku 2.2.)

5.2 Oppikirja—osana oppimateriaalia

Matematiikan oppitunti noudattelee perinteisesti hyvin samanlaista kaavaa.
Oppitunti alkaa oppikirjan tehtavien tarkastamisella, jonka jalkeen seuraa
opettajan esitys uudesta aihekokonaisuudesta. Taman jalkeen oppilaat
tekevéat kirjan tehtadvia ja tehtdvien tekeminen jatkuu viela kotonakin.

Oppikirjalla on siis suuri auktoriteetti matematiikan tunneilla.

Oppimateriaalin luonteessa ei ole mainittavia rajoituksia - matematiikan
olemusta ja oppimateriaalin laatijan luovuutta sopivasti yhdistellen saadaan
oppikirjasta oppilasta kiinnostava. Ensisijainen edellytys tehokkaalle
oppimiselle on, ettd oppiaines on oppimateriaalissa esitetty oppijaa

kiinnostavalla tavalla. (Kallonen-Ronkké 1998, 266.)

Uusien oppikirjojen tehtdvat “haastavat entistd teravammin Kkriittiseen
arviointiin, vertailuun, lisatiedon hankintaan ja erilaisiin sovelluksiin tavalla,
johon konstruktivistinen oppimiskasitys on luonut paineita”. (Uusikyla &
Atjonen 2000, 147.) Uusien oppikirjojen katsotaan siis jo yleisesti toteuttavan
konstruktivistista l&hestymistapaa. Té&h&n sanoo kuitenkin oman sanansa
Perkkila (1998), joka lisensiaattitydssaan tutki kahden alkuopetuksen
matematiikan oppikirjasarjaa. Perkkilan mukaan oppikirjat nayttaisivat
suosivan perinteistd matematiikan opetusta. Tosin hdnen mukaansa on
myonteista, ettd kirjojen tehtavat ovat alkaneet monipuolistua. Edelleenkin
opettajan oppimiskasitys on se, joka joko mahdollistaa konstruktivismin tai ei.
Oppikirjalla yksin ei voida muuttaa oppimiskasityksid, mutta oppikirjoilla
voidaan vaikuttaa konstruktivismin toteuttamiseen opetuksessa. Taysin
konstruktivistista oppikirjaa tuskin koskaan voidaan tehd&, mutta sitd tukevia
ohjeita kylla voidaan kirjoissa antaa. (Perkkila 1998, 131 - 132.)
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5.2.1 Oppimateriaali

Oppimateriaalilla on luonnollisesti hyvin keskeinen asema opetustydssa ja
my6s matematiikassa. Oppimateriaalin valitsee opettaja. Oppimateriaalin
valintaan vaikuttaa valtakunnallinen opetussuunnitelma. Ennakkoon tehdylla
suunnittelulla ja oikealla oppimateriaalin valinnalla opettaja pyrkii I6ytamaan
ne keinot, joilla han saavuttaa opetussuunnitelmassa asetetut tavoitteet.
Oppimateriaalilla tarkoitetaan Lahdeksen (1992, 206) mukaan "oppiainesta
sisaltavaa tietolahdettd, joka voidaan jaotella oppikirjoihin, oheislukemistoihin

tai tyokirjoihin. Lisdksi oppimateriaali on valine, joka pyrkii tavoitteisiin”.

5.2.2 Oppikirja

Oppikirjan asema opettajan ehka tarkeimpana tyo- ja apuvalineend on
nykypaivana(kin) korostunut. Harvassa ovat opettajat, jotka kykenevat
suunnittelemaan opetustaan niin, ettei oppikirjoja tarvita lainkaan. Ainakin
opettajalla on itsellaan tukena oppikirja, jota han kayttad opetuksessaan.
Osittain juuri tAman vuoksi oppikirjoja kehitetddn jatkuvasti, ja niille asetetaan
tiettyjd vaatimuksia. Oppikirjan tulee olla kiinnostusta herattava. Sen lisaksi
kian tulee mahdollistaa kasitteiden, s&aantdjen ja menettelytapojen
ymmartaminen. Arvioidessamme matematiikan oppikirjojen geometriaosuutta

meité auttaa hyvan oppikirjan ominaisuuksien tunteminen.

Lahdeksen (1987, 223) mukaan opetuksellisesti katsottuna oppikirjalla on
selkea asema opetustapahtumassa: se on opettajalle ja oppilaalle tarkoitettu
apumateriaali, jonka avulla pyritddn opetussuunnitelman tavoitteet

toteuttamaan kaytannossa.

Oppikirjalla on suomalaisessa matematiikan opetuksessa niin vankka asema,
etta siitd on kaytannossa tullut opetussuunnitelmaa vastaava asiakirja. Koska
oppikirja ohjaa toimintaa niin paljon, tulee kiinnittdéd huomio siihen, mita kirjat

siséltavat. Opettajan tulisi pystyd mm. karsimaan sisaltdja ja tekemaan
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painotuksia omassa opetuksessaan. Opettajan tulisi myds ohjata oppilasta
kirjan ulkopuolelle tutkimaan ja kokeilemaan matematiikkaa. (Vaahtokari &
Vahapassi 1998, 214, 230.)

Oppikirjan tulee olla luettavuudeltaan sellaista tasoa, ettd oppilas pystyy sen
ymmartamaan. Oppikirja on yksi tuote, johon oppiaines on valikoitu. Taméa
aines sisaltyy oppikirjaan ja se valittyy oppilaalle ensisijassa nakoaistin
valityksella, mutta oppimisen tehostamiseksi useiden aistikanavien kaytto
olisi vahintdaankin suotavaa. Geometrian oppimiseen liittyy my0s
konkreettinen mittasuhteiden ja tilan kokeminen esimerkiksi liikkumalla ja
tunnustelemalla. Oppikirjoista olisi kadytava myos ilmi se, ettd kasitteiden
oppimiseen olisi kaytettava riittdvasti aikaa. Jos nain ei ole, oppikirjoja

orjallisesti noudattamalla kasitteet saattavat jadda ymmartamatta.

Lahdeksen (1992) mukaan kirjan tulee sisaltda rakenteita, jotka ovat
jaettavissa  mielekkaiksi  opetuskokonaisuuksiksi eli  opetusjaksoiksi.
Oppimateriaali ei saa myoskaan olla lilan valmiiksi jasennelty, jotta oppilaiden
omakohtainen tytskentely olisi mahdollista. Lisdksi materiaalin tulee vastata
oppilaiden kehitystasoa. (Lahdes 1992, 224.)
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6 Tutkimuksen toteuttaminen

6.1 Tutkimustehtava ja tutkimusongelmat

Tutkimuksemme tarkoituksena oli analysoida kolmen matematiikan viidennen
luokan oppikirjan geometriaosuuksia. Perusopetuksen opetuskokeiluissa
lukuvuonna 2003 - 2004 noudatettavissa opetussuunnitelman perusteissa
vuosiluokille 3 - 9 on oppisisallét jaettu vuosiluokille 3 - 5 seka 6 - 9.
Kokeiluperusteet 2002 kuvaa myds oppilaan hyvan osaamisen tason 5.
luokan péaéattyessa. Tahan jaotukseen perustuen valitsimme tutkimukseemme
nimenomaan viidennen luokan oppikirjat. Kirjat olivat Laskutaito 5, Hei, nyt
lasketaan 5 sek& Mieti ja laske 5. Kirjasarjojen valinnassa ei ollut muita

perusteita, kuin ettd ne ovat uusimpia ja saatavilla olevia.

Kokeiluperusteet 2002 on myds hyva pohja tarkastella geometrian siséltoja,
koska sitd edeltdaneeseen Peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin 1994
verrattuna Kokeiluperusteissa 2002 kerrotaan tarkemmin, mitd sisalt6ja
perusopetuksessa tulisi opettaa. Halusimme niin ikd&n tutustua ennakkoon
matematiikan opetussuunnitelmaluonnokseen, koska aikanaan osallistumme
omassa tydssamme koulun opetussuunnitelman laadintaan. Viimeisimmissa
opetussuunnitelmauudistuksissa kasitys oppimisesta on muuttunut yha
oppilaskeskeisemmaksi. Yksi konstruktivistisen oppimiskasityksen perustavia
ajatuksia on, ettd oppilas saadaan  aktiiviseksi  osallistujaksi
oppimistapahtumassa. Opettajan tulisi miettid ja selvittdd, miten oppilas

ajattelee.

Tutkimuksessamme etsimme vastauksia seuraaviin ongelmiin: Miten
oppikirjojen tehtdvat vastaavat Kokeiluperusteiden 2002 geometrian
oppisisaltéja? Onko Kirjoissa oppilasta aktivoivaa ainesta, joka edesauttaisi
geometrian oppimista eli ohjaavatko oppikirjat radikaalin konstruktivismin ja

oppilaan kehitystason mukaiseen oppimiseen? Tutkimuksen edetessa
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kiinnostuimme myo6s siitd, ovatko tutkimamme oppikirjat aktiiviselta

sisalloltadan erilaisia.

Tutkimuksemme aineiston kasittelyssa kaytimme seka laadullisia etta
tilastollisia menetelmia. Oppikirjojen tehtavia kasiteltiin seka kvalitatiivisesti
luokitellen etté laskemalla tuloksista tehtavien prosenttijakautumia suhteessa
uusiin  opetussuunnitelman  Kokeiluperusteiden 2002 sisaltéoén ja

muodostamaamme luokitukseen.

6.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessamme kaytamme siséllén analyysia. Pietilan (1973) mukaan
sisalléon analyysissa kerataan tietoa tutkittavan aineiston sisallosta. Sisallén
analyysi on joukko menettelytapoja, joiden pohjalta keréataan tietoja ja
tehdaan havaintoja tieteellisyyden kriteereitd noudattaen. Sisallon analyysin
kuvailuun voidaan kayttaa sekad maaréallisia etta laadullisia keinoja. Keinoina
sisallon kuvailuun voidaan kayttdd tilastollista, mutta myods sanallista
kuvailua. Tarkeintd on saada analyysin sisalto tiivistettyd selkeaan ja
esitettavaadn muotoon. (Pietila 1973, 51 - 53, 61.)

Jussilan, Montosen ja Nurmen (1993) mukaan sisallonanalyyttinen tutkimus
tavallisimmin kasittelee kielen muodossa olevaa tekstid, mutta joskus myos
kuvallista aineistoa tai muuta viestintamateriaalia. Sisallén analyysi pyrkii
tulkitsemaan ja kuvailemaan analysoitavan kohteen ominaispiirteita
ensisijaisesti viestin lahettdjan ja vastaanottajan (tutkimuksessamme kirja —
lapsi) valisen yhteyden kannalta. Toisinaan sisadllonanalyyttisessa
tutkimuksessa on tarkastelun kohteena jokin viestinndn valine, kuten
oppikirjat. Sisallon analyysissa on perinteisesti pyritty saamaan selville
tekstin maarallisida ominaisuuksia, kuten virkkeiden pituutta, mutta viime
aikoina on noussut esiin myos tekstin laadullinen painotus. Korostetaan
erityisesti sitd, miten ja missa yhteydessa jokin asia ilmaistaan ja mihin
erilaisilla ratkaisuilla pyritdan. (Jussila, Montonen & Nurmi 1993, 172 - 173.)

Tutkimuksessamme emme pyri saamaan selville tekstin maaréllisia
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ominaisuuksia, kuten eri sanojen tai virkkeiden Iukumaaraa ja
esiintymistiheytta, vaan nimenomaan matematiikan kirjojen

geometriaosuuksissa esiintyvien aktiivisten tehtavien maaraa ja luonnetta.

6.3 Tutkimuksen eteneminen

Teimme tutkimuksen kahdessa vaiheessa. Kuviossa 1 on esitetty
tutkimusprosessin kulku. Aluksi tutustuimme oppikirjoihin ja etsimme niista
Kokeiluperusteissa 2002 mainittuja geometrian sisaltéja. Taman jalkeen
muodostimme radikaaliin konstruktivismiin pohjautuvan luokittelurungon ja
luokittelimme sen mukaan tehtdvat uudestaan. Analyysimme térkein vaihe

olikin luokitusrungon muodostaminen ja sen mukainen tehtavien luokittelu.

Opetussuunnitelmaan pohjautuva sisallon analyysi

v

Luokitusrungon laatiminen

v

Aktiivisen tietdmisen teoriaan pohjautuva sisallén analyysi

KUVIO 1. Tutkimusprosessin kulku.

6.3.1 Tutkimuksen ensimmainen vaihe; opetussuunnitelmaan pohjautuva

sisallon analyysi

Tutkimuksemme alkuvaiheen tarkoituksena oli kartoittaa kirjojen sisaltdjen
vastaavuutta Kokeiluperusteisiin 2002. Tutkimuksemme ensimmainen vaihe
oli varsin keskeinen, koska sen avulla saimme yleiskuvan kirjoista seka hyvin
tarkeda tietoa oppikirjojen rakenteesta. Tehtdvien luokittelussa kaytimme
Kokeiluperusteiden 2002 3 - 5-luokkien geometrian keskeisia sisaltoja (ks.

luku 5.1.4). Samalla kartoitus oli hyva tapa tutustua kirjojen sisaltoén ennen
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tutkimuksen toista vaihetta, aktiivisen tietamisen teoriaan pohjautuvaa

sisallon analyysia.

Kavimme jokaisen kolmen matematiikan kirjan geometriaosuudet lapi tehtava
tehtavalta. Yhteen tehtavaan saattoi kuulua useampia alakohtia (esim. 1 a, b,
c). Nama alakohdat kasiteltin kuitenkin yhtend tehtdvana. Laskimme

tehtavien lukumaarat ja kaytimme kirjojen omia tehtavaluokitteluja.

Laskutaito 5:ssa tehtavat jaetaan perus-, lisd- sekd Kkotitehtaviin.
Perustehtavat tarkoittavat Kkirjan perusaukeamien sisaltamia kaikille
tarkoitettuja tehtavid. Kotitehtavat on tarkoitettu tehtavaksi kotona ja
lisdtehtavat ovat valinnaisia tehtavia niille oppilaille, jotka pystyvat tekeméaéan
matemaattisesti vaativiakin tehtavid. Kotitehtavat ja lisdtehtavat ovat

perustehtavista erilladn kirjan loppuosassa. (Laskutaito 5 2002, 3.)

Hei, nyt lasketaan 5:ssa tehtdvat jaetaan orientoivaan osaan, uuden
oppimisen osaan, kotitehtaviin sek& valinnaisiin tehtaviin. Jakson osat ovat
perakkain. Orientoiva osa alkaa sivun kokoisella kuvalla, jossa myds
kerrotaan jakson teema. Orientointiin kuuluu aikaisemmin opittujen asioiden
kertaaminen. Uuden oppimisen osassa kayteta&n aikaisemmin opittua tietoa
ja opitaan uutta tietoa. Kun oppilas on tehnyt kaikille tarkoitetut
perustehtavat, han voi siirtyd tekem&an muita tehtavia. Perustehtavat on
merkitty aukeaman varilla, joka esimerkiksi geometriajaksossa on punainen.
Perustehtavien liséksi uuden oppimisen osassa on mustilla numeroilla
merkittyjd vaativampia tehtdvid ja kirjain-numero-symbolilla merkittyja
kotitehtavia (Al, A2, B1 ja B2). Kolmantena osana on valinnaisuusosa, josta
oppilas voi tehdd itse valitsemiaan tehtévid, arvioida osaamistaan ja

suunnitella siten omaa tyétaan. (Hei, nyt lasketaan 5 2001, 2.)

Mieti ja laske 5:n tehtavdjako on seuraava: perustehtavat, Kkotitreenit,
sanaharkat, aivojumppa seké taito-osio. Viikon mittaisiksi tarkoitetut jaksot
sisdltavat nelja perusaukeamaa, joissa on kaikille tarkoitettuja perustehtavia.
Naitd seuraa viikon aikana tehtavat kotitehtavat eli kotitreenit. Sanaharkat

ovat sanallisia tehtavid. Aivojumppa tarkoittaa paattelya ja pohtimista vaativia
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pulmatehtavid. Taito-osiosta |0ytyy tutkimustehtavid, jotka sisaltavat
ongelmia. Lisaksi jokaiseen viikkojaksoon kuuluu kaksi spurttia, mekaanisia
paassalaskuja, joita oppilas voi itse laskea ja tarkistaa. (Mieti ja laske 5 2001,
3.)

Jotta pystyimme vertaamaan kirjojen tehtavaluokitteluja toisiinsa, jaoimme ne
uudestaan perus-, koti- ja lisatehtaviin (kuvio 2). Kaytimme nain hyvaksi
Laskutaito 5:n jaottelua. Mieti ja laske 5:ssa sanaharkat, aivojumpat seka
taito-osio tayttivat luonteeltaan ja sijainniltaan kirjassa lisatehtavien kriteerit,
joten ne yhdistettiin lisatehtaviksi. Emme ottaneet luokitteluun mukaan
spurttitehtavid, koska ne eivat olleet geometriatehtavia ja olisivat vaaristaneet
tulosta lilkaa. Orientoivan osan tehtavét Hei, nyt lasketaan 5:ssa ovat kaikille
tarkoitettuja, joten ne yhdistettiin perustehtaviin. Valinnaisen osan tehtavét

luokiteltiin lisatehtaviksi.

Perustehtavat | Kotitehtavat | Lisatehtavat

Laskutaito 5 Perustehtavat | Kotitehtavat Lisatehtavat
Mieti ja laske 5 Perustehtavat | Kotitreenit Sanaharkat
Aivojumppa
Taito-osio

Hei, nyt lasketaan 5 | Orientoiva osa | Kotitehtavat | Valinnaiset
Uuden tehtavat

oppimisen osa

KUVIO 2. Tehtavien uudelleenluokittelu.

Moni tehtdva kuului useisiin siséltbalueisiin. Esim. monikulmiotehtavassa
laskettiin myds kulmien suuruutta. Taten tehtava oli erilaisten monikulmioiden
tutkimista ja luokittelua seka kulman mittaamista ja kulmien luokittelua.
Seuraavalla sivulla on esimerkki tehtavasta, joka kuuluu useaan

sisaltbalueeseen:
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Piirréa

a. tylppakulmainen kolmio OPQ, jonka suurin kulma on 105°.
b. Teravakulmainen kolmio RST, jonka yksi kulma on 60°.
(Heli, nyt lasketaan 5 2001, 123.)

Kyseisesséa tehtavassa on
kulman mittaamista ja luokittelua,
erilaisten monikulmioiden tutkimista ja luokittelua,

mittaamisen periaatteen vahvistamista seké mittayksikoiden kayttoa.

Kerdsimme aineiston tutkimukseemme ns. "tukkimiehen kirjanpidolla”.
Merkitsimme ruutupaperille ja tutkittaviin kirjoihin mihin geometrian
siséltdalueisiin  tehtavd kuuluu. Siirsimme tiedot Microsoft Excel
taulukkolaskentaohjelmaan, jonka avulla laskimme jakaumat eri
tehtavatyypeista.

6.3.2 Tutkimuksen toinen vaihe; aktivoivan luokitusrungon laatiminen ja

siihen perustuva sisallon analyysi

Tutkimuksemme toisessa vaiheessa loimme luokitusrungon tehtavien
analysoimista varten. Luokitusrunkomme perustuu radikaalin konstruktivismin
mukaisen aktiivisen tietamisen teoriaan. Tehtavista pyrimme I6ytdmaan
oppilasta aktivoivat tehtavat. Otimme luokitteluun mukaan myds geometriaan
olennaisesti liittyvdn hahmottamisen (ks. s. 11). Aktivoinnilla tarkoitamme
sita, etta tehtava sisaltaa:

kosketuspintaa oppilaan kokemusmaailmaan,

dialogia joko oppilaiden kesken tai oppilaan ja opettajan valilla,

toimintaa,

ongelmanratkaisua ja

hahmottamista.
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Tulkintamme mukaan tehtdva on aktivoiva, mikali se sisaltdd kaikki ndméa
ominaisuudet. Mikali tehtavasta puuttuu yksi tai useampia ominaisuuksia, on
tehtavd vahemman aktivoiva. Jos siitd puuttuvat kaikki em. ominaisuudet,
tehtava on luokittelumme mukaan ei-aktivoiva. Lisdksi geometriaosuuksissa
esiintyi tehtavia, jotka eivat sisdltaneet geometrisia ominaisuuksia. Ne
nimesimme muiksi tehtaviksi.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa, luokitusrungon laatimisen jalkeen, kdvimme
tehtavat yksi  kerrallaan  lapi.  Merkitsimme  tehtavistd  |0ytyvéat
aktivoivuustekijat ensin ruutupaperille ja siirsimme ne sitten Excel
taulukkolaskentaohjelmaan.

6.3.2.1 Kokemusmaailmaan liittyvat tehtavat

Matematiikan opetuksessa  opettajan on tunnettava  oppilaan
kokemusmaailmaa ja asetettava sellaisia tehtavia, jotka liittyisivat myds
oppilaan jokapaivaisiin kokemuksiin ja kiinnostuksen kohteisiin. Tama siksi,
ettd oppija voisi aidosti ja aktiivisesti luoda ja ratkaista omia matemaattisia
ongelmiaan. Tutkimuksessamme kokemusmaailmaan liittyvéat tehtavat ovat
sellaisia, jotka liittyvat arkielamaan, niissa on vahainenkin kosketuspinta
oppilaan kokemusmaailmaan. Tehtavissa on siis muutakin kuin vain

matemaattisia symboleja tai kasitteita.

Steffen (1991, 190) mukaan matematiikan opetuksessa on otettava
huomioon tietyt saanndllisyydet oppijoiden kokemusmaailmassa. Myds von
Glasersfeld (1995) korostaa oppilaiden kokemusmaailmaa tehtavissa.
Oppijoiden kokemusmaailmaa l&hella olevilla tehtavilla oppijat saadaan
"heratettya” aiheeseen. Laheskééan aina tdma ei ole kuitenkaan mahdollista.
(von Glasersfeld 1995, 192.) Ongelmaksi oppikirjojen tehtavissa muodostuu
kokemusmaailman puutteen ohella se, ettd kaikkien oppilaiden
kokemusmaailmaa ei pysty koskettamaan samalla tavalla. Esim. kaikki
oppilaat eivat tiedd, mita tarkoittaa tontti tai kaikki oppilaat eivat pida
pizzasta. Nama olemme kuitenkin luokitelleet kokemusmaailmaan liittyviksi

tehtdviksi. Seuraavalla sivulla esimerkit tallaisista tehtavista:



a7

Suorakulmion muotoisen tontin pidempi sivu on 60 m ja lyhyempi
sivu 40 m. Kuinka pitka on sen ymparilla oleva aita jossa on 2
metrin levyinen portti?

(Laskutaito 5 2001, 77.)

Pizza jaetaan kahdeksaan yhté suureen osaan. Kuinka suuri on

merkittyd osaa vastaava keskuskulma?

(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 133.)

6.3.2.2 Vuoropuheluun suuntaavat tehtavat

Konstruktivistisen =~ matematiikan  opetuksessa  nahdaan  tarkeaksi
kommunikointi oppijoiden ja opettajan valilla (ks. luku 4.6). Oppijoiden on
myds keskendadn keskusteltava tavasta tydskennella ratkaisuun
paasemiseksi. Hyvaan lopputulokseen paaseminen edellyttdd matemaattista
keskustelua ja muulla tavoin kommunikointia. (Steffe 1991, 190; Cobb, Wood
& Yackel 1991, 169.) Samaa toteaa myds Haapasalo (1998c, 87):
"Oppilaiden tulisi jakaa ideansa ja lahestymistapansa muiden kanssa seké
tottua esittamaan ongelmia useilla eri tavoilla, etsia erilaisia ratkaisumalleja

niihin sekd muotoilla itse ongelmia todellisista tilanteista.”

Mikali tehtdvanannossa oppilas joutuu miettimaan, kirjaamaan ja
perustelemaan ratkaisujaan omin sanoin, johtaa se tulkintamme mukaan
vuoropuheluun joko oppilaiden kesken tai oppilaan ja opettajan vélille. Tama
tietenkin edellyttéd luokassa avoimuutta keskustelevalle ilmapiirille.

Seuraavalla sivulla esimerkit dialogiin suuntaavista tehtavista:
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Miettikéda yhdessa ohje suorakulmion pinta-alan laskemiseksi.
(Mieti ja laske 5 2001, 34.)

a) Piirra vihkoosi vinosti toisensa leikkaavat suorat t ja u.

b) Mittaa leikkaavien suorien t ja u muodostamat nelja kulmaa.
c) Kirjoita, mita huomaat kulmien asteluvuista.

(Hei, nyt lasketaan 2001, 124.)

Onko mahdollista piirtaa:

a) kolmio, jossa on kaksi teravaa kulmaa
b) kolmio, jossa on kaksi tylpp&aéa kulmaa?
Piirré tai perustele, miksi.

(Laskutaito 5 2001, 273.)

6.3.2.3 Toimintaa sisaltavéat tehtavéat

Geometrian opettamiseen ja oppimiseen kuuluu olennaisena osana
toimiminen. Toiminnallisuus yleensa matematiikassa kasitetd&n erilaisten
toiminnallisten vélineiden ja materiaalien kanssa tydskentelyksi. Esimerkkina
geolaudat ja Multilink-palikat. Tutkimuksessamme olemme kuitenkin
maaritelleet toiminnaksi myo6s kaikki mittaamis- ja piirtAmisharjoitukset.
Tulkintamme mukaan mittaaminen ja piirtdminen ovat aktiivista toimintaa,
jossa oppilas itse tutkii ja kayttaa apuvalineita luoden pohjaa oppimiselleen
(ks. luku 4.4).

6.3.2.4 Ongelmatehtavat

Sellaista tehtavaa, jonka ratkaisemiseksi oppija joutuu yhdistelemaan hanelle
tuttuja tietoja ja taitoja uudella tavalla, sanotaan ongelmaksi. Jos héan
kykenee heti tunnistamaan tehtavan ratkaisemiseen tarvittavat menetelmat,
tehtava on hanelle rutiinitehtava. (Pehkonen, Pekama & Seppala 1991, 11.)
Kuitenkin on otettava huomioon, etta jostakin toisesta oppijasta ongelmalta
tuntuva tehtdvd voi samaan aikaan tuntua toisesta rutiinitehtavalta
(Haapasalo 1998a, 17).
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Haapasalo (1998a, 17) kuvailee ongelman seuraavasti:

"Jotta tietty tilanne olisi maaratylla hetkella tietylle henkildlle
ongelma, sen on aiheutettava tassa yksiléssa paamaarahakuista
(ajattelu)toimintaa, joka tahtd& tavoiteltavaan tulokseen ilman

valittdmasti havaittavia keinoja.”
Liséksi Haapasalon (1998a, 182) mukaan johtop&&tdsten teko tunnettujen
tosiasioiden perusteella on luonnollisesti (ainakin  matemaattisissa)
ongelmissa kayttbkelpoista ja jopa valttamatonta.
Seuraavassa esimerkki geometrisesta ongelmasta, jossa yhdistelld&an tuttuja
tietoja uudella tavalla. Toisin sanoen, sateen pituuden avulla saadaan
halkaisija, joka on yhta pitk& kuin nelién sivu.

Laske nelion ABCD pinta-ala.

T
s

A B

Laske suorakulmion EFGH pinta-ala.

3cm i
E \ / F
(Laskutaito 5 2001, 233)

Tutkimuksessamme emme ole tehneet eroa erilaisten ongelmatehtavien
valilla. Tutkimuksen lahtokohtana on etsid oppilasta aktivoivia tehtavia ja
siten tutkimusongelmanamme oleva aktivoivien aineksien etsiminen ei vaadi

ongelmatehtavien tarkempaa erittelya.
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Esim. ns. yhden oivalluksen ongelmat, eli pulmatehtavat, ovat tulkintamme
mukaan ongelmatehtavia. (ks. Pehkonen & al. 1991, 19 - 20.) Avoimet
ongelmat sisaltavat mm. ongelmakenttid ja projektityyppisia ongelmia.
(Pehkonen & al. 1991, 66.) Luokittelemme ne tutkimuksessamme niin ikaan

ongelmatehtaviin kuuluviksi.

Suunnittelutehtavistd olemme luokitelleet ongelmatehtaviksi vain sellaiset
tehtavat, joissa on ollut valmiit palaset tai muodot, joista on pitanyt koota
tietynlainen kappale tai kuvio. Kyseessa on silloin pulmatehtava. Jos
suunnittelussa on saanut kayttaa rajattomasti geometrisia palasia, kappaleita
tai kuvioita, tehtava ei ole ongelma. Tall6in oppilaalla tulkintamme mukaan on

helpompi tyo ratkaista tehtava.

Esimerkki:

Piirra kaksi neliota niin, etta muodostuu tahti.

(On ongelmatehtéava)

Suunnittele suunnikkaista omat nimikirjaimesi. Voit varittaa ne.

(Ei ongelmatehtava)

6.3.2.5 Hahmottavat tehtavéat

Jotta oppilas pystyisi hahmottamaan geometriaa, hanella tulisi olla
mahdollisuus kayttdada hahmottavaa materiaalia. Tahan tarkoitukseen sopii
kaikenlainen  ymparistostd saatava materiaali, kuten esimerkiksi
liketunnukset eli logot. Geometrisia kuvioita ja kasitteitd tulisi saada
hahmotella myo6s ilman apuvalineitd, vapaalla k&della. Joillakin oppilailla voi
olla motorisia vaikeuksia, jolloin apuvaélineiden kayttd saattaa aiheuttaa
hankaluutta geometristen siséltdjen ymmartamisessa. (Joki 2002, 5 - 6, 71,
201.)
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Tutkimuksessamme luokittelemme hahmottaviksi tehtaviksi kaikki sellaiset
tehtavat, joissa oppijan on pystyttdva hahmottamaan aariviivat tai ulkonako
jollekin geometriselle tasokuviolle tai kappaleelle tai niitd esittaville kuville
(esim. suorakulmion muotoinen rantapyyhe). Toisin sanoen hahmottamista
tarvitaan luokittelumme mukaan kaikissa tehtavissa, joissa on valmiina
jonkinlainen kuva tai oppija joutuu piirtamaan jonkinlaisen kuvion. Sanalliset
tehtavat, joissa ei ole kuvaa, eika oppija joudu piirtdmaan kuviota, eivat toisin
sanoen ole hahmottamistehtavid. Toki naissakin tehtavissa ratkaisu
edellyttda oppijan paan sisalla tapahtuvaa hahmottamista. Esim. kasite

kolmio tuo oppijalle mieleen tasokuvion, jolla on tiettyja ominaisuuksia.

6.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi ja tutkimuksen patevyys

6.4.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan Varton (1992) mukaan sen
vapautta satunnaisista ja epéolennaisista tekijoista. Itse tutkimus on
laadullisessa tutkimuksessa koko ajan arvioinnin alla ja nama em.
satunnaisuudet yleensa Kkarsiutuvat pois tutkimuksen kuluessa, mikali
tutkimus etenee johdonmukaisesti ja tutkijan arviointiperusteet ovat riittavat.
(Varto 1992, 103 - 104.) Tybmme edistyessa jouduimme jatkuvasti
pohtimaan tekemiamme ratkaisuja ja ottamaan kantaa analyysimme ja
tekemamme tyon luotettavuuteen. Kuten Palonen (1988, 15) mainitsee,
kaikki tutkimus on ainoastaan tulkintaa: silla ei ole mitdédn kestavaa perustaa

tai "absoluuttista mittapuuta”. Tulkinta on aina ehdollinen kasitys ilmiosta.

Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkijan
apuna ovat ainoastaan omat ja tutkijakollegan ennakko-oletukset,
peukalosd&nnot arkielamastd sek& enemman tai vahemman vahva
teoreettinen oppineisuus. Laadullisen tutkimuksen lahtokohtana on tutkijan
avoin subjektiviteetti ja se, etta paadasiallisin tutkimuksen luotettavuuden
kriteeri on tutkija itse. (Eskola & Suoranta 1998, 209, 211.)
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Eskola ja Suoranta (1998) esittavat reliabiliteetin  tarkastamiseksi
kolmenlaisia toimia: indikaattorin vaihtoa, useampaa havainnointikertaa seké
useamman havainnoitsijan kayttoa. (Eskola & Suoranta 1998, 214.)
Tutkimuksemme reliaabeliutta pyrimme varmistamaan sek& tutkimuksen
ensimmaisessd vaiheessa ettéd toisessa vaiheessa siten, ettd molemmat
tutkijat kavivat tehtavat itsendisesti l&pi. Ensimmaéisessa vaiheessa
molemmat tutkijat analysoivat tehtavia suhteessa Kokeiluperusteiden 2002
geometrian oppisisaltdihin. Yhtenevyys tutkijoiden tuloksien valilla oli n. 95
%. Toisessa vaiheessa analysoimme tehtdvien luokituksia yhdessa
tekemamme  luokitusrungon  mukaan. Kaikkien tehtavien osalta
yksimielisyysprosenttimme oli n. 91 %. Suurimmat sekaannukset aiheutti
ongelmatehtavien luokittelu. Lahinnd ongelmia tuottivat ongelmatehtavien
[oytaminen sanallisten tehtavien laajasta Kkirjosta. Sanalliset tehtavéat
vaikuttivat usein sovellustehtaviltd, vaikka ne todellisuudessa olivatkin
sanallisia mekaanisia tehtavia, "ei-aktivoivia” rutiinitehtavia. Yleensa ongelma
ratkesi kuitenkin silla, oliko tehtadvassa annettu suorat ohjeet ratkaisemiseen
(ei ongelma) vai ei. Toisaalta luokittelua helpotti se, ettd ongelmatehtavia ei

ollut luokiteltu tarkemmin vaan ainoastaan yleisesti ongelmatehtaviin.

Toiseksi vahvistaaksemme tutkimuksemme reliaabeliutta, kdvimme yhdessa
tehtavat luokituksen mukaan lapi kolmeen kertaan, n. viikon valiajoin.
Yhtenevyydet eri luokittelukertojen valilla olivat n. 93 %. Ulkoista
havainnoijaa emme tydssdmme kayttdneet, koska tutkimus kuitenkin on vain

pro gradu-tutkimus.

Tutkimuksen toistettavuus tarkoittavaa Makelan (1990) mukaan sita, ettd
luokittelu- ja tulkintasdannoét, joita tutkimuksessa kaytetaan, esitetddn niin
selkeasti kuin mahdollista. Periaatteena on, ettd toinen tutkija voisi tehda
nailla ohjeilla samat tulkinnat aineistosta. (Makela 1990, Eskolan &
Suorannan 1998, 217 mukaan.) Tutkimuksessamme juuri edella mainittu
ongelmatehtavien I6ytdminen saattaa olla tutkimusta toistettaessa hankalin
vaihe. Vaikka olemme selkedasti luokitelleet ongelmatehtavan, on erityisesti

sanallisten tehtavien luokittelu haastavaa.
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Tutkimuksemme luotettavuuden vahvistuvuus on vaikeaa, koska samanlaisia
tutkimuksia aktivoivista geometriatehtavista ei tietddksemme ole tehty.
Vahvistuvuus tarkoittaa Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan toisten,
vastaavaa ilmiotd tarkastelleiden tutkimusten tulkinnoista saatua tukea.
(Eskola & Suoranta 1998, 213.) Toisaalta tutkijoiden mukaan tutkimus on
tuottanut uutta ja hedelmallista tietoa sekd nadkokulmia matematiikan kirjojen
geometriatehtavista. Tata voisi kutsua tutkimuksen tuloksellisuudeksi ja
hedelmallisyydeksi (Eskola & Suoranta 1998, 223).

Aineiston riittavyytta ja kattavuutta (Eskola & Suoranta 1998, 216.)
mietittdesséa on otettava huomioon, etta toki geometrisia aineksia on kirjoissa
muuallakin, kuin vain geometriaosuuksissa. Perustelunamme vain
geometriaosuuksien analysointiin on se, ettd halusimme nimenomaan tutkia
useampien kirjojen sisaltdja. Jos olisimme lahteneet tutkimaan koko kirjan

geometriasisaltoja, olisi tutkimuksemme laajentunut huomattavasti.

Nailla edellda lueteltujen perustelujen pohjalta piddmme tutkimuksemme

reliabiliteettia vahintaan tyydyttavana.

6.4.2 Tutkimuksen patevyys

Tutkimus on péatevd, kun se vastaa sille asetettuja paamaaria ja
tutkimuskohdetta. Mikali tutkimus vastaa kokonaan eri kysymyksiin kuin
alussa on asetettu ja vastaa huonosti tutkimuskohdetta, tutkimus ei ole
pateva. Toisin sanoen patevyys kertoo, missa maarin on onnistuttu
mittaamaan sita, mita pitikin mitata. (Varto 1992, 103; Heikkila 1999, 28.)

Patevyydessa voidaan erottaa seka sisdinen ettd ulkoinen patevyys.
Sisaisella validiteetilla (patevyydelld) osoitetaan tutkijan tieteellinen ote ja
tieteenalansa hallinta, vastaavatko mittaukset tutkimuksen teoriaosassa
esitettyja kasitteitd. Ulkoisella péatevyydella tarkoitetaan puolestaan sitd,
tulkitsevatko muut tutkijat tutkimustuloksia samalla tavalla. (Eskola &
Suoranta 1998, 214; Heikkila 1999, 28.)
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Tassa tutkimuksessa sisallon analyysin sisainen validiteetti pyritaan
osoittamaan yhtenaisen kasitteiston avulla. Tutkimuksemme ensimmaisessa
osassa etsimme geometriatehtavien vastaavuutta Kokeiluperusteisiin 2002.
Nain ollen tutkimuksen ensimmainen osa on tutkijoiden mielesta taysin
johdonmukainen. Tutkimuksen toisessa osassa etsimme aktivoivia tehtavia
tutkittavista kirjoista. Aktivoivien tehtavien luokitusrunko on radikaalin
konstruktivismin mukaan rakennettu ja suoraan johdettavissa radikaalin
konstruktivismin ajatusmaailmasta. Geometriaan olennaisesti kuuluva
hahmottaminen oli perusteltu lisays luokitusrunkoon. Liséksi uudet
Kokeiluperusteet 2002 antavat tukea tallaisen luokitusrungon laadintaan ja
analyysin ensimmainen osa antaa tukea analyysimme toiselle vaiheelle.

Nailla perusteilla voi paatella tutkimuksen olevan sisaisesti kohtalaisen validi.

Tutkimuksessa teimme oppikirjojen tehtavien luokittelun harkitusti, joten
taman pohjalta voidaan paatella tutkimuksen ulkoisen validiteetin olevan

kohtuullinen.
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7 Tutkimustulokset

Tutkimustuloksemme olemme jakaneet kahteen osaan. Aluksi esittelemme
kirjojen suhdetta Kokeiluperusteiden 2002 keskeisimpiin geometrian
oppisisaltéihin  vuosiluokila 3 - 5. Taméan jalkeen keskitymme

geometriatehtavien luonteeseen. Loytyykod tehtavistd oppilasta aktivoivia
aineksia?

Ennen varsinaiseen tutkimukseen ryhtymista laskimme kirjojen geometria-
alueiden suhteellisen osuuden matematiikan Kkirjoissa vertaamalla
geometriaosuuksien sivumaaraéa koko kirjan sivumaaraan. Laskutaito 5:sté ja
Hei, nyt lasketaan 5:std poiketen Mieti ja laske 5 koostuu kahdesta kirjasta,
syksy- ja kevatosasta. Geometriajakso on Mieti ja laske 5:n kevéatosassa.
Jotta pystyimme vertailemaan kirjojen sivumaaria toisiinsa, laskimme Mieti ja
laske 5:n  molempien kirjojen sivumaarat yhteen. Laskutaidon
geometriaosuuden sivumaara oli 48 ja sen prosentuaalinen osuus koko kirjan
sivuméaarasta oli joukon suurin, 16,7 %. Mieti ja laske 5:ssa sivumaara ol
sama, 48, mutta suhteellinen osuus yhteenlasketusta syys- ja kevatosan
sivumaarasta pienin, 12,5 %. Hei, nyt lasketaan 5:ssa geometrian sivumaara
oli 36 ja suhde koko sivuméaaraan 13,7 % (kuvio 3).

18 7 16,7
167 13,7
14 A 12,5
X J
s 12
2 10 1
c
2 5
5 67
4 4
2 -
0
Laskutaito 5 Mieti ja laske 5 Hei, nyt lasketaan
5

KUVIO 3. Geometria-alueen suhteellinen osuus prosentteina matematiikan
kirjoissa.
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Kuvio 4 on rakennettu liitteessa 1 olevan taulukon 1 pohjalta. Kuviossa 4
esitetddn kaikkien kolmen kirjan perus-, koti- ja lisdtehtavien prosentuaaliset
osuudet kaikista geometriajakson tehtavista. Laskutaito 5 luottaa Kirjoista
eniten maaraan. Tehtavia on geometriaosuudessa yhteensa 197. Kuten
kuviosta ilmenee, ndaistd perustehtavida 56 % (n=109), kotitehtavia 17 %
(n=34) ja lisatehtavia 27 % (n=54).

Mieti ja laske 5:n geometriaosuudessa tehtavia on yhteensa 173.
Perustehtavia on 46 % (n=80), kotitehtavia 17 % (n=29) ja lisatehtavia 37 %
(n=64).

Hei, nyt lasketaan 5:n geometriaosuudessa tehtavia on véhiten, yhteensa
149. Perustehtavia naista 55 % (n=82), kotitehtavia 31 % (n=46) ja
lisatehtavia 14 % (n=21).

lisa perus lisa
27 % lisa 46 % 14%
37 %
perus , perus
56% koti 55 %
- 31 %
oti )
koti
0,
17 % 17 %
Laskutaito 5 Mieti ja laske 5 Hei, nyt lasketaan 5

KUVIO 4. Geometriajakson perus-, koti- ja lisatehtavien suhteelliset osuudet
prosentteina.
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7.1 Tutkittavien matematiikan 5-luokan oppikirjojen

geometriaosuuksien vastaavuus Kokeiluperusteisiin 2002

Selkeyden vuoksi tarkastelemme seuraavaksi kirja kerrallaan, miten ne
vastaavat Kokeiluperusteiden 2002 geometrian oppisisaltdja. Liitteessa 2 on
pylvasdiagrammi (kuvio 15), jossa kuvataan kaikkien kolmen Kkirjan
oppisiséltdjen osuuksia kaikissa tehtavissa rinnakkain. Lisaksi liitteissa 3 - 5

esitetddn taulukot, joiden pohjalta pylvasdiagrammi on laadittu.

7.1.1 Laskutaito Kokeiluperusteiden 2002 silmin

Seuraavalla sivulla oleva kuvio 5 on laadittu liitteess& 3 olevan taulukon 2
perusteella. Tehtavista 10ytyi yli 70 prosentista mittayksikoiden kayttoa,
vertailua ja muuntamista. Mittaamiseen liittyvia piiria ja pinta-alaa kasitellaan
vajaassa 30 % tehtavista. Mittaamisen periaatteiden vahvistamista, eli
varsinaisia mittaamisharjoituksia, oli kuitenkin vain n. 20 % tehtavista.
Huomionarvoista, kuten kuviosta 5 voi todeta, Laskutaito 5:n
mittaamisharjoituksissa oli se, ettei mittaustulosten arviointia ollut

yhdessakaan tehtavassa.
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suurennoksia ja pienenndksid, yhdenmuotoisuus ja
mittakaava
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria,
yhtenevyys konkreetein valinein

ympyra ja sen osia

yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat

kulman mitta ja kulmien luokittelu

erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu

piiri ja pinta-ala

kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen

mittaamisen periaatteen vahvistaminen

mittayksikoiden kéyttd, vertailua ja muuntamista

mittaustuloksen arviointia ja mittauksen
tarkistaminen.

L] Lu} _ ”UQ”

muut sisallot

o
N
o

40 60 80
prosentteja %

KUVIO 5. Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisallét Laskutaito 5:n

geometriaosuudessa.

Erilaiset monikulmiot kuuluvat olennaisena geometriaan ja se oli
havaittavissa myo6s Laskutaito 5:sséa. Kuten kuviosta 5 voi havaita, erilaisten
monikulmioiden tutkimista ja luokittelua oli kaikista tehtavistd noin 60
prosentissa. Kappaleiden tutkiminen kirjojen kuvista vaatii jo abstraktimpaa
ajattelua ja avaruudellista hahmotuskykya. Kappaleiden geometristen
ominaisuuksien tutkiminen jadkin vahalle huomiolle Laskutaidossa.
Kappaletta tutkitaan vain lisdtehtavissa (ks. liite 3, taulukko 2), eli oletettavaa

on etta niitd padsevat tekemaéan vain nopeimmat ja parhaat laskijat.

Kokeiluperusteiden 2002 mukaan geometrian keskeisena sisalténa tulisi 3 -
5-luokilla olla myds suurennokset, pienennokset, yhdenmuotoisuus ja
mittakaava. Naita toki kirjan geometria-alueella on, mutta yhteensa vain
kahdessa prosentissa tehtdvista. Kotitehtdvissd naitd ei ollut lainkaan.
Peilausten, symmetrian ja yhtenevyyden tutkimista ei ollut perustehtavissa
eikd kotitehtavissdkaan lainkaan, tutkiminen jaa lisatehtavien varaan. Myos
yhdensuuntaisten ja kohtisuorien suorien tutkimisen osuus tehtavista on

huomattavan vahainen, selvasti alle viisi prosenttia. Kotitehtavissd naista



59

sisdlloista ei ollut yhtddn tehtavaa, vaan kotitehtaviksi tarkoitetut tehtavat

tuntuivat yleisesti olevan suhteellisen helppoja.

Liitteena on liséksi pylvasdiagrammi Laskutaito 5:n geometriaosuuden lisa-,

koti- ja perustehtavien oppisisalldista (liite 6).

7.1.2 Mieti ja laske 5

Kuviossa 6 esitetdan Mieti ja laske 5 geometrigjakson vastaavuus
Kokeiluperusteisiin 2002. Kuvio 6 on laadittu liitteessa 4 olevan taulukon 3

perusteella.

suurennoksia ja pienenndéksia, yhdenmuotoisuus ja
mittakaava
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria,
yhtenevyys konkreetein valinein

T

ympyra ja sen osia

yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat

kulman mitta ja kulmien luokittelu

erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu

piiri ja pinta-ala

kappaleiden geometristen ominaisuuksien
tutkiminen

mittaamisen periaatteen vahvistaminen

mittayksikoiden kayttd, vertailua ja muuntamista

mittaustuloksen arviointia ja mittauksen
tarkistaminen.

muut sisallot

o
N
o

40 60 80
prosentteja %

KUVIO 6. Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisallot Mieti ja laske 5:n

geometriaosuudessa.

Kirjan geometriaosuus alkaa heti kappaleiden ja kuvioiden tarkastelulla.
Kappaleiden ominaisuuksien tutkimista onkin Mieti ja laske 5:ssa kirjoista

selvasti eniten, perati 13 %:ssa kaikista tehtdvista. Monikulmioiden
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tutkiminen ja mittayksikdiden kayttd painottuvat myos Mieti ja laske 5:ssa
hieman muita siséltdja enemman. Kaikista tehtavista naita siséltdalueita oli n.
40 %:ssa. Mittaustulosten arviointia oli kaikille tarkoitetuissa perustehtavissa,
joskin vain viidessé prosentissa tehtavista. Samoin peilauksia, symmetriaa ja
yhtenevyytta vaativia tehtavia oli perus- (8 %) seké kotitehtavissa (3 %) (ks.
lite 4). My6s suurennokset, pienennokset, yhdenmuotoisuus ja mittakaava
olivat saaneet kirjassa oman osansa, kahdessa prosentissa Kkaikista
tehtavista.

Huomionarvoista Mieti ja laske 5:ssa oli se, etta tehtavia loytyi kaikilta
Kokeiluperusteiden 2002 maarittelemilta oppisisaltdalueilta. Erityisen tarkeda
on viela se, etta tehtavia joka sisaltbalueelle on nimenomaan Kkaikille
tarkoitetuissa perustehtévissa eika ainoastaan lisdtehtavissa.
Oppisiséltbalueiden prosentuaaliset osuudet olivat tasaisemmin jakautuneet
kuin muissa kirjoissa. Talla perusteella pidimme kirjaa monipuolisempana
kuin muita tutkimuksen kirjoja. Liséksi Mieti ja laske 5:ssa korostuu muiden
tehtavien osuus. Muut tehtavat kategorioimme tehtaviksi, jotka eivat liittyneet
geometrian oppisisaltéihin. Naiden tehtdvien osuus kaikista tehtavista ol
perati 17 %. Suuri osuus selittyy lisatehtavilla, joista 38 % oli muita tehtavia.
Naista lisatehtavistd suuri osa oli ongelmatehtavid, jotka eivat liittyneet
geometriaan lainkaan. Taman liséaksi Kkirjassa oli myds mekaanisia

paassalaskutehtavia. (ks. s. 44.)

Liitteena on pylvasdiagrammi Mieti ja laske 5 geometriaosuuden lisa-, koti ja
perustehtavien oppisisalldista (liite 7).

7.1.3 Hei, nyt lasketaan 5

Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa 7 esitetdan Hei, nyt lasketaan 5
geometriajakson vastaavuus Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisaltdihin.

Kuvio 7 on laadittu liitteessa 5 olevan taulukon 4 perusteella.
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Kuten muissakin kirjoissa, korostuu myods Hei, nyt lasketaan 5:ssa erityisesti
mittayksikGiden  kaytt6 ja  erilaisten  monikulmioiden  tutkiminen.
Mittayksikoiden kayttda oli 70 %:ssa tehtavistad ja monikulmioiden tutkimista
ja luokittelua 65 %:ssa tehtavista. Mittaamisen periaatteen vahvistamista
kirjassa on huomattavasti muita kirjoja enemman. Jopa 46 %:ssa kaikista
tehtavista oli mittaamista. My6s mittaustulosten arviointia ja mittauksen

tarkistamista kirjassa oli eniten, kolmessa prosentissa kaikista tehtavista.

suurennoksia ja pienenndksia, yhdenmuotoisuus ja :|
mittakaava
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria,
yhtenevyys konkreetein valinein

ympyra ja sen osia :I
]

yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat

kulman mitta ja kulmien luokittelu

erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu
piiri ja pinta-ala

kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen :|

mittaamisen periaatteen vahvistaminen

mittayksikdiden kayttd, vertailua ja muuntamista

mittaustuloksen arviointia ja mittauksen
tarkistaminen.

muut sisallot

[ Jd

o

20 40 60 80

prosentteja %

KUVIO 7. Kokeiluperusteiden 2002 geometriasiséallét Hei, nyt lasketaan 5:n

geometriaosuudessa.

Eniten oli myds suurennoksia, pienennoksid, yhdenmuotoisuutta ja
mittakaavaa sisaltavia tehtavid, joita oli viisi prosenttia kaikista tehtévista.
Sen sijaan peilauksia, symmetriaa ja yhtenevyytta kirjan geometriatehtavissa

ei kasitelty lainkaan.

Huomionarvoista Hei, nyt lasketaan 5:ssa on, etta kaikkia kirjassa
esiintyneita geometrian sisaltdalueita (peilauksia, symmetriaa ja yhtenevyytta

ei ollut lainkaan) I6ytyi nimenomaan myo6s kirjan Kkaikille tarkoitetuista
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perustehtavista. Useista siséltdalueista oli tehtavia perustehtavissa jopa

kaikkein eniten.

Liitteena on pylvasdiagrammi Hei, nyt lasketaan 5 geometriaosuuden Kkoti-,

lisd- ja perustehtavien oppisisalloista (liite 8).

7.2 Aktivoivuus 5-luokan matematiikan oppikirjojen

geometriaosuuksissa

Hahmottelimme aktivoivan tehtdvan viiden ominaisuuden perusteella.
Tehtava, joka sisaltdd kaikki ndmé& ominaisuudet, on aktivoiva tehtava.
Kuvallisesti ilmaistuna aktivoiva tehtava voidaan esittaéa saannollisend
viisikulmiona, pentagonina (kuvio 8). Siihen sisaltyy kaikkia viitta aktivoivaa
ominaisuutta: kosketuspintaa, dialogia, toimintaa, ongelmanratkaisua ja
hahmottamista (ks. luku 6.3.2).

KUVIO 8. Pentagon

7.2.1 Aktivoivien tekijéiden osuudet kirjoissa

Seuraavan sivun kuviossa 9 on esitetty pintamallit kaikista tutkittavien kirjojen
geometriatehtavista, joissa on aktivoivia ominaisuuksia. Kuvio on laadittu
taulukkojen 5 - 7 mukaan (lite 9). Malleissa on havainnollisesti esitetty
luokittelumme  pohjalta  luotu  viisikulmio  oppikirjojen  aktivoivien
ominaisuuksien osuuksista. Kuviota voidaan tulkita siten, ettd mitd enemman

viisikulmiot l&hestyvat saanndllisia viisikulmioita, sitd tasaisemmin kirjojen
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geometriatehtavissa on eri aktivoivia tekijoitd. Kuvion viisikulmiot poikkeavat

selvasti toisistaan, koska eri aktivoivuustekijat painottuvat kirjoissa eri tavoin.

Laskutaito 5 Mieti ja laske 5

hahmottaminen hahmottaminen
10

100
1UU

kosketuspintal ongelma| |kosketuspinta ongelma

dialogi toiminta dialogi toiminta

Hei, nyt lasketaan 5

hahmottaminen
1

kosketuspintal ongelma

KUVIO 9. Pintamallit kirjojen aktivoivista tehtavista.

Yhteisena tekijdna Kkirjoissa on hahmottamistehtavien runsaus. Hei nyt
lasketaan 5:ssa tehtavien, jotka sisalsivat hahmottamista, osuus oli peréti
83 %. Mieti ja laske sisdlsi hahmottamista 71 % tehtdvista. Laskutaidon

hahmottamistehtavien osuus oli pienin, 60 %.
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Toimintaa oli eniten Hei, nyt lasketaan 5:ssa. Toimintaa sisaltavien tehtavien
osuus oli 61 % kaikista tehtavista. Kirjan kotitehtavista 70 % sisélsi toimintaa.
Mieti ja laske sekd Laskutaito sisalsivat molemmat saman verran toimintaa,
n. 35 %.

Eniten kosketuspintaa oppilaiden arkielamaan oli Mieti ja laske 5:n
tehtavissa. 28 % tehtavista sisalsi oppilaan elamé&éa koskettavia aineksia.
Laskutaidossa kokemusmaailmaa sisaltavia tehtavia oli 19 % ja Hei nyt

lasketaan 5:ssa 15 %.

Kokeiluperusteet 2002 korostaa arkipaivan tilanteissa eteen tulevia ongelmia,
joita tulisi opetuksessa hyoddyntaa tehokkaasti. (Kokeiluperusteet 2002, 104.)
Ongelmia loytyi tehtavista eniten Mieti ja laske -kirjassa. Niitd oli 19 %:ssa
tehtavistd. Ne myo6s painottuivat tasaisesti perus- (16 %), liséd- (19 %) ja
kotitehtaviin (24 %). Laskutaidossa ja Hei, nyt lasketaan 5:ssé&
ongelmatehtavat 16ytyivat suurimmaksi osaksi lisatehtavista (Laskutaidossa
28 % ja Hei, nyt lasketaan 19 %). Kaikkien ongelmatehtavien osuus Hei, nyt

lasketaan 5:ssa oli vain 9 % ja Laskutaidossa 12 %.

Keskusteluun ohjaavia tehtavia oli kaikissa kirjoissa vahan. Mieti ja laske 5
ylsi 10 %:iin, kun taas Laskutaidon dialogia sisaltéavien tehtavien osuus oli
vain 0,5 %. Hei, nyt lasketaan 5:n dialogitehtdvien prosentuaalinen osuus

kaikista tehtavista oli 5 %.

7.2.2 Aktivoivien tehtavien tarkastelua

Yhtena tutkimusongelmanamme oli, onko oppikirjoissa sellaista aktivoivaa
ainesta, joka edesauttaisi geometrian oppimista. Olennaista on, miten
tehtavat saadaan oppilasta aktivoiviksi. Radikaaliin konstruktivismiin
pohjautuvaan luokittelurunkoomme tukeutuen tarkastelemme seuraavassa
kirjoista |0ytamiamme eri  aktivoivuusasteisia tehtavia. Etenemme

aktivoivasta ei-aktivoivaan tehtavaan.
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7.2.2.1 Viiden ominaisuuden aktivoiva tehtava

Kaikkia luokituksemme mukaisia, aktivoivia ominaisuuksia sisaltavia tehtavia

oli tutkimissamme kolmessa kirjassa yhteensa vain yksi kappale:

B _C Biljardipallo lyddaan A-pisteesta 45 asteen kulmassa,

ja se kimpoaa aina takaisin pdydan reunasta
samassa kulmassa, kuten kuva 1 nayttaa.
Mihin reikdan pallo lopulta joutuu?

Mihin reikdan pallo joutuisi kuvassa 2, jos se lahtisi

pisteesta A?
' o Kuvan 1 pdyta on 6 ruutua levea ja kuvan 2 poyta 2
B C ruutua. Miten kuvan 1 pallon reitti muuttuu, jos poyta
| | on
A D b) 4 ruutua levea? Piirra ja selosta.

(Mieti ja laske 5 2001, 53.)

Tehtavd koskettaa oppilaan kokemusmaailmaa, jos oppilas tuntee
biljardipelin tai on kiinnostunut pelistéa. Tassakin esimerkissa tulee esille se,
etteivat kaikki oppilaat valttamatta tieda, mita biljardi on (ks. luku 6.3.2.1).
Vuoropuheluun ja toimintaan ohjaa tehtdvan lopussa mainittu ohje: "Piirra ja
selosta”. Nain oppilasta ohjataan kirjaamaan ja perustelemaan omia
mielipiteitaan seka piirtAméaéan oma ratkaisunsa, syntyy mahdollisesti dialogia
oppilaiden ja opettajan valille. Tehtavassa ei anneta valmista ratkaisumallia,
vaan oppilas joutuu paattelemaan biljardipallon kulun eri levyisilla poydilla.
Oppilas yhdistelee aikaisemmin opittuja asioita (suoria ja kulmia) uudella
tavalla. Nailla perusteilla tehtdva on my6s ongelmatehtava. Lisaksi
tehtavassa oppilaan on hahmotettava kuvasta biljardipdydan muoto ja pallon

reitti. NAama& hanen on hahmotettava myos itse piirtaessaan.



66

7.2.2.2 Neljan ominaisuuden aktivoiva tehtava

Kolmesta tutkimastamme kirjasta I6ytyi yhteensa yhdeksan neljaa aktivoivaa
ominaisuutta sisaltavaa tehtavaa. Naista kaksi oli Laskutaito 5:ssa, yksi Hei,
nyt lasketaan 5:ssa ja kuusi Mieti ja laske 5:ssa. Naista tehtavista kolmesta
puuttui dialogia, kolmeen tehtavaan ei sisaltynyt ongelmaa ja kolmesta
puuttui kosketuspintaa oppilaan kokemusmaailmaan. Tehtavat olivat
rakenteeltaan ja vaatimustasoltaan hyvin erilaisia. Tasta voimme péaatella,
etta aktivoivan tehtavan voi rakentaa seka matemaattisesti heikommille etta
lahjakkaammille oppilaille. Seuraavassa esimerkit kahdesta hyvin erilaisesta

neljan ominaisuuden aktivoivasta tehtavasta:

Etsikdd ymparistosta kymmenen ympyraa tai lahes ympyraa.
Ympyramuotoa kaytetdan apuna monessa asiassa, esimerkiksi
leikeissa. Keksikaa viisi tilannetta, joissa ympyré on apuna.
(Mieti ja laske 5 2001, 53.)

Tama tehtava luo katsauksen oppilaan kokemusmaailmaan aktivoimalla
oppilaan toimimaan lahiympéaristossaan. Ympyroita etsittdessa ja tilanteita
keksittaessa syntyy vuoropuhelua oppilaiden kesken ja mahdollisesti myds
opettajan kanssa. Ympyroiden etsintd ja ihmettely on toimintaa
parhaimmillaan  ja  edellyttdd myds  hahmottamista.  Varsinaista
ongelmanratkaisua tehtavéassa ei ole.
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Kuvan Linnametsan ulkoilupuiston pohjapiirroksen yksi ruutu
vastaa yhta neliometria (1 m?). Alueelle istutetaan 30 m2n
suuruinen pensaikko. Suunnittele sen sijainti ja merkitse
pohjapiirrokseen.

(Mieti ja laske 5 2001, 35.)

Tama tehtava lahestyy oppilaan kokemusmaailmaa ulkoilupuiston kautta —
ulkoilupuistoon pitaa sijoittaa pensaikko. Oppilas ratkaisee ongelman, mihin
tietyn suuruisen pensaikon voi jarkevasti sijoittaa. Toimimaan oppilas joutuu
piirtdessaan pensaikkoa. Erimuotoiset alueet ja vapaat tilat pensaikolle
ulkoilupuistossa vaativat oppilaalta hahmottamiskykya. Varsinaista dialogia ei

tehtavassa valttamatta synny.

7.2.2.3 Kolmen ominaisuuden aktivoiva tehtava

Seuraavalla sivulla on kuvio 10, joka on laadittu taulukoiden 8 - 10 mukaan
(lite 10). Kuten kuviosta voi nahda, kolmea aktivoivaa ominaisuutta sisaltavia
tehtavia oli Laskutaito 5:ssa 8,1 %, Mieti ja laske 5:ssa 17,9 % ja Hei nyt

lasketaan 5:ssa 10,1 % kirjojen kaikista tehtavista.
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KUVIO 10. Kolmen aktivoivan ominaisuuden esiintyminen tehtavissa.

Kolmen ominaisuuden tehtavistd puuttui kaksi luokittelemaamme
aktivoivuustekijaa. Tehtavat olivat hyvin erityyppisid, johtuen juuri niiden
erilaisista  aktivoivuussisalldista. Emme tarkemmin eritelleet, mita
nimenomaisia kolmen aktivoivan tekijan yhdistelmia mikakin kirja sisaltaa.
Niissédkin nayttaisi olevan kuitenkin kirjakohtaisia eroja. (Tastd saisi
mielenkiintoisen aiheen jatkotutkimukselle) Seuraavassa kolme esimerkkia
kolmen ominaisuuden aktivoivasta tehtavasta:

Suunnittele kolmioista esim.
koru tai korusarja
rakennus tai laite
palapeli
moderni  taulu tai

veistos
jokin el&in

Voit varittdd suunnitelmasi.

(Laskutaito 5 2001, 75.)

Tama tehtava aktivoi oppilaan suunnittelemaan ja toimimaan. Tehtava hakee

kosketuspintaa oppilaan kokemusmaailmaan antamalla mahdollisuuden
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suunnitella kolmioista oppilaalle jokin tuttu asia. Oppilas hahmottaa
tehtavassa olevasta esimerkkikuvasta mita pitaa tehda. Vuoropuhelua ei
valttamatta synny, emmeka luokittele tehtavaa myo6skaan
ongelmanratkaisuksi, koska oppilaalla on mahdollisuus kayttda rajattomasti

kolmioita suunnitelmaansa (ks. luku 6.3.2.4).

Piirra ja nime&a kaksi suoraa, jotka leikkaavat toisensa
kohtisuorasti.

Arvioi tai mittaa syntyneet kulmat. Mitd huomaat?

(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 125.)

Edella esitetyn tehtavan ratkaiseminen edellyttda piirtdmista ja mittausta, siis
toimintaa. Piirtdessdan oppilas joutuu hahmottamaan piirtamiensa suorien
vdlille syntyvat kulmat. Lisaksi oppilasta ohjataan dialogiin tehtavéan lopussa
asetetulla kysymyksella, "Mita huomaat?”. Kosketuspintaa oppilaan

maailmaan ei tehtavassa ole, eika varsinaista ongelmanratkaisua.

Liisalla ja Robinilla on 30 m lippusiimaa. Heidan tehtavanaan on
rajoittaa silla mahdollisimman pieni, suorakulmion muotoinen
alue. Millainen alue Liisan ja Robinin tulisi valita, ja mika olisi sen
pinta-ala? Kirjoita selostus, miksi ratkaisusi on hyva.

(Mieti ja laske 5 2001, 41.)

Tehtavassa haetaan kosketuspintaa lippusiimalla, jolla pitad rajoittaa pieni
alue. Tehtavassa tulee ratkaista avoin ongelma, millainen olisi
mahdollisimman pieni lippusiimalla rajattava alue. Lisdksi tehtavassa pitaa
kirjoittaa selostus omasta mallista, nain tehtava ohjaa vuoropuheluun.
Hahmottamista tehtavassa ei valttamatta synny, koska aluetta ei kasketa
piirthmaan. Samaten toiminnallisuutta ei tehtdvéassa ole, koska siind ei
kasketa piirtamaan, mittaamaan eikda muutenkaan maarittelemallamme

tavalla toimimaan (ks. luku 6.3.2.3).
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7.2.2.4 Kahden ominaisuuden aktivoiva tehtava

Naita tehtavia oli lukumaarallisesti huomattavasti paljon muita enemman, 226
kappaletta. Kuvio 11 on laadittu taulukoiden 8 - 10 pohjalta (liite 10).
Laskutaito 5:n tehtavista 37,1 %, Mieti ja laske 5:n tehtavista 35,8 % ja Hel,
nyt lasketaan 5:n tehtavistd 61,1 % oli kahta aktivoivaa ominaisuutta

sisaltavia tehtavia.
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KUVIO 11. Kahden aktivoivan ominaisuuden esiintyminen tehtavissa.

Tehtavéat oli muotoiltu eri tavoin, mutta tavallisimmin tehtava sisélsi kuvasta
hahmottamista vaativia ominaisuuksia seka piirtdmista tai mittaamista,
toimintaa. Seuraavassa on kaksi esimerkkia toimintaa ja hahmottamista

vaativista tehtavista. Muut aktivoivan tehtdvan ominaisuudet puuttuvat:

Piirrd kaksi erilaista suorakulmiota joiden molempien piiri on 15
cm. Mittaa ja laske suorakulmioiden pinta-alat.
(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 141.)

Piirra kaksi suoraa, jotka:

a) leikkaavat toisensa vinosti

b) leikkaavat toisensa kohtisuorasti
c) ovat yhdensuuntaiset

( Laskutaito 5 2001, 73.)
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7.2.2.5 Yhden ominaisuuden aktivoiva tehtava

Tallainen tehtava sisalsi vain yhta luokittelemaamme aktivoivaa ominaisuutta.
Kuten kuviosta 12 voidaan havaita, naita tehtavia oli Laskutaito 5:sta 18,3 %,
Mieti ja laske 5:sta 21,4 % ja Hei, nyt lasketaan 5:sta 18,8 %. Kuvio 12 on
laadittu taulukoiden 8 - 10 mukaan (liite 10).
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KUVIO 12. Yhden aktivoivan ominaisuuden esiintyminen tehtavissa.

Tehtavat olivat joko kuvaan liittyvia hahmottamistehtavid tai sanallisia
rutiinitehtavia (ks. Pehkonen & al. luku 6.3.2.4), jotka sisalsivat yhden
aktivoivan ominaisuuden. Ensimmaisen esimerkkitehtdvamme aktivoiva
ominaisuus liittyy oppilaan kokemusmaailmaan.

Kerkkosten pihamaalla  on suorakulmion muotoinen
mansikkamaa, jonka pituus on 4 m ja leveys 6 m. Kuinka suuri
on mansikkamaan pinta-ala?

(Mieti ja laske 5 2001, 51.)

Toisessa esimerkkitehtavassa oppilasta johdatetaan vuoropuheluun.

Mitd samanlaista ja mitd erilaista on suorakulmiossa ja
suunnikkaassa? Kirjoita.

(Mieti ja laske 5 2001, 27.)
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Kolmannessa esimerkkitehtavassa oppilas yhdistelee tuttuja asioita uudella

tavalla, ratkaisee paattelyn avulla ongelmaa.
Kuinka monta tylppaa kulmaa nelikulmiossa voi olla?

(Laskutaito 5 2001, 79.)

Neljannessa esimerkkitehtavassa oppilas hahmottaa kuvion, nelikulmion

kulmien suuruutta.

3.
Laske kolmannen kulman asteluku. G
a. b. c.
C
J
90° 37" 145° 63° 65°
3

(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 146.)

7.2.2.6 Ei-aktivoiva tehtava

Tehtavia, jotka olivat geometriaan liittyvid, mutta eivat sisaltaneet mitaan
luokituksemme mukaisia aktivoivia ominaisuuksia, kutsumme ei-aktivoiviksi
tehtaviksi. Seuraavan sivun kuviossa 13 esitetddn ei-aktivoivien tehtavien
esiintyminen tutkituissa kirjoissa. Kuvio on laadittu taulukoiden 8 - 10 pohjalta
(lite 10). Laskutaito 5:ssa ei-aktivoivia tehtavia oli 26,4 %, Mieti ja laske
5:ssa 0,6 % ja Hei, nyt lasketaan 5:ssa 5,4 % kaikista geometriaosuuden

tehtavista.
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KUVIO 13. Ei-aktivoivien tehtavien esiintyminen kirjoissa.

Se, etta tehtava ei sisalla luokittelumme mukaisia aktivoivia ominaisuuksia, ei
valttdmatta tarkoita, ettei tehtava olisi haastava tai mielenkiintoinen. Naista
tehtavistd suurin osa on sanallisia tehtavia, joissa ei ole hahmottamista
auttavaa kuvaa. NA&ain oppilas joutuu tekemaan hahmottamista ja

matemaattisia ratkaisuja suoraan paassaan. Seuraavassa kaksi esimerkkia:

Mik& on nelion piiri, jos sivut ovat 16 cm?
Mik& on tasasivuisen kolmion piiri, jos sivun pituus on 7 m?
(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 135.)

Nelikulmiossa on kaksi suoraa kulmaa. Kolmas kulma on 75°.
Kuinka suuri on neljas kulma?
(Laskutaito 5 2001, 79.)

7.2.2.7 Muu tehtava

Muut tehtdvat ovat tutkimuksessamme sellaisia tehtavid, joissa ei ole
geometrisia ominaisuuksia. Seuraavalla sivulla oleva kuvio 14 on tehty
taulukoiden 8 - 10 perusteella (liite 10). Kuten kuviosta 14 havaitaan, muita
tehtavia esiintyi Laskutaito 5:ssa 9,1 %, Mieti ja laske 5:ssa 20,2 % ja Hei,
nyt lasketaan 5:ssa 4,0 % kaikista tehtavista.
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KUVIO 14. Muiden tehtavien esiintyminen kirjojen tehtavissa.

Muut tehtavat toimivat ikdan kuin "vélipaloina” geometristen tehtavien valissa.
Tehtavat olivat joko algebrallisia operaatioita vaativia tehtavia (ks. s. 12) tai
sanallisia tehtavia, jotka eivat sisaltdneet geometrisia ominaisuuksia.

Seuraavassa esimerkit muusta tehtavasta:

8-17,09 = 41 - 6,3 =
34 .72= 7 -4,704 =
8,52:3= 720,55:5 =

(Hei, nyt lasketaan 5 2001, 137.)

Kassassa on yhden ja kahden euron kolikoita. Yhden euron
kolikoita on kolminkertainen méaard kahden euron kolikoihin
verrattuna. Rahaa on yhteensa 65 €. Kuinka monta yhden euron
kolikkoa kassassa on?

(Mieti ja laske 5 2001, 40.)
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8 Pohdinta

Uudet  opetussuunnitelmaperusteet on jo  kaikkien luettavissa
Opetushallituksen nettisivuilla. Matematiikan ja samalla geometrian
oppisisallot on muokattu uuteen uskoon, on palattu vuoden 1985
opetussuunnitelman tapaan oppisisaltdjen tarkempaan luokitukseen. Samalla
Kokeiluperusteissa 2002 on nostettu esiin matematiikan laajempi merkitys.
Matematiikka vaikuttaa oppilaan henkiseen kasvamiseen, edistaa oppilaan
tavoitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta (Kokeiluperusteet 2002,
104). Tassa tutkimuksessa ensimmaisen vaiheen oppisisaltétarkastelua
varten tutustuimme Kokeiluperusteisiin 2002 ja koimme sen tulevan opettajan
tydbmme kannalta varsin antoisaksi. Tutkimuksessamme emme arvioineet

Kokeiluperusteiden 2002 sisaltdalueiden valintaa ja painotuksia.

Tutkimamme kolmen kirjan geometriaosuudet eivat sivumaarallisesti
valtavasti poikkea toisistaan, mutta sisaltd on kaikissa kirjoissa erilainen.
Arvio hyvan osaamisen tasosta matematiikassa esitetadn Kokeiluperusteissa
2002 5. luokan sekd 9. luokan paattyessa. Tahan perustuen viidennen
luokan Kkirjoissa tulisi olla kaikkia niitd sisaltbalueita, joita luokille 3 - 5
geometrian suhteen asetetaan. Yleisesti kirjoista huokui varsin perinteinen
ote geometriaan. Geometriaosissa korostui etenkin  monikulmioiden
tutkiminen ja mittayksikdiden kayttd. Kirjat painottavat selvasti tehtavansa
tasogeometriaan, kappaleiden ominaisuuksien tutkiminen jaa vahalle

kaikissa kirjoissa. Mihin ja& avaruudellinen hahmottaminen?

Mittaaminen ei painottunut kirjoissa niin paljon kuin olisimme Malatyn ja Joen
kritiikin perusteella odottaneet (ks. s. 15). Malaty ja Joki kummeksuvat
geometriaopetuksen supistumista piirien, pinta-alojen ja tilavuuksien
mittaamiseen. Ainoastaan Hei, nyt lasketaan 5:ssa oli suhteellisen paljon
mittaamista, l&hes joka toisessa tehtdvassa. Voi siis sanoa, ettei geometrian
opettaminen painotu naissa kirjoissa taysin mittaamiseen. Mittaustulosten

arvioinnin vahaisyys Kkirjoissa ja jopa kokonaan puuttuminen Laskutaito 5:sté
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on huolestuttavaa. Geometriaan vahvasti liittyvd mittaamisen opettelu olisi
varmasti mielekkddmpaa, jos siihen liitettaisiin mukaan mittojen, kuten
pituuden tai pinta-alan arviointia. Oppilaat tyytyvat lilan usein ensimmaiseen
ratkaisuun eivatkd arvioi tulosta. Matematiikassa yleensakin tulisi ohjata

oppilaita enemman tulosten arviointiin.

Samaten keskustelua heratti peilausten, symmetrian, ja yhtenevyyden
vahaisyys kirjoissa. Hei, nyt lasketaan 5:ssa niita ei ollut lainkaan, Mieti ja
laske 5:ssa jonkin verran myos perustehtavissa, jotka oletamme kuuluvan
kaikille laskijoille. Laskutaito 5:ssd peilauksia, symmetriaa ja yhtenevyytta
harjoiteltiin vain lisatehtavissd. Pohdimmekin, jos jokin sisaltd mainitaan
opetussuunnitelmassa, riittadké sen esiintyminen vain lisatehtavissa?
Opettajalla on vastuu siita, etta kaikki oppilaat paasevat osalliseksi mm.
symmetrian oppimisesta. Kuitenkin kaytannéssa matematiikan oppikirjat ovat
jopa opetussuunnitelman asemassa (ks. luku 5.2.2) ja ohjaavat oppituntien

kulkua.

Mieti ja laske 5:n geometriaosuudesta |0ytyi eniten vastaavuutta
Kokeiluperusteiden 2002 oppisisaltdluokitukseen. Kirjan geometriaosuudessa
oli tehtavia kaikilta Kokeiluperusteiden 2002 luokittelemilta oppisiséltdalueilta.
Liséksi oppisisallot olivat tasaisemmin jakautuneet kuin muissa Kirjoissa.
Tassakin kirjassa korostuivat samat asiat kuin muissa tutkimissamme
kirjoissa, mittayksikdiden kayttdo seké erilaisten monikulmioiden tutkiminen.
Kaikkien  kirjojen  siséllissd oli lisdéamisen tarvetta suhteessa

Kokeiluperusteisiin 2002, ainakin geometriaosuuden perusteella.

Hyva tutustuminen oppikirjojen sisaltoon ja Kokeiluperusteisiin 2002 oli
tarpeen siirtyessamme tutkimuksen toiseen vaiheeseen, aktivoivien tehtavien
luokittelurungon laatimiseen ja tehtdvien analysointiin. Luokittelurungon
aktiiviselle tehtavalle teimme radikaalin konstruktivismin mukaan. Lisasimme
hahmottamisen aktiiviseksi ominaisuudeksi, koska se on olennainen osa
geometrisen tiedon oppimista. Kuvan piirtdminen tai kaytto ratkaisun apuna
geometrisissa ongelmissa on paikallaan niilla oppilailla, jotka eivat pysty

loogis-matemaattisiin paattelyihin ilman konkreettista tukea. Piaget'n mukaan
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11-vuotias (5. luokkalainen) lapsi on konkreettisten operaatioiden vaiheessa,
siirtymassa formaalisten operaatioiden vaiheeseen ja vaatii ndin yleensa

avuksi oppimiseensa konkreettisen tuen, hahmottavan kuvan.

Matematiikan oppimisen tulisi lahted oppilaiden todellisista kokemuksista,
jolloin oppilaiden ajatteluprosessit kehittyvat parhaiten (ks. luku 4.3).
Kuitenkin ~ kosketuspintaa oppilaiden kokemusmaailmaan siséaltavien
tehtavien osuus oli suhteellisen pieni. Laskutaito 5:ssa ja Hei, nyt lasketaan
5:ss4 jaatiin alle 20 %:n ja Mieti ja laske 5:ssa noin joka neljas tehtava sisalsi
kosketuspintaa oppilaan elamaan. Mikali tehtava ei sisalla oppilaan
kokemusmaailmaa lahella olevia elementteja, jaa tehtava helposti irralliseksi
eikd sen geometrinen sanoma vality oppilaalle. Tehtavien tulisi olla oppijaa
l&ahella, mutta kirjantekijoéiden on ehk& mahdotonta tarjota sellaista valikoimaa
tehtavia, jotka voisivat kiinnostaa kaikkia oppijoita sellaisenaan.
Kosketuspinta oppilaan arkitodellisuuteen voidaan saavuttaa monella tavalla.
Esimerkiksi oman mielikuvitushahmon tai mainoslogon suunnittelussa
oppilas voi tutkia ja kayttdad oppimiaan Kkasitteita ja siten syventda
oppimaansa. Opettajan tulisi tuntea oppilaansa ja suunnata heille

mahdollisuuksien mukaan juuri heita kiinnostavia tehtavia.

Radikaalin konstruktivismin mukaan oppilaita ohjataan aktiiviseen ajatteluun
ja ongelmanratkaisuun nimenomaan positiivisessa vuorovaikutuksessa. Juuri
dialogia sisaltavat tehtavat ovat se, jolla tahan "matematiikan puhumiseen”
paastadn. Keskusteluun ohjaavia tehtavid oppikirjat sisalsivat hyvin vahan.
Mieti ja laske sisélsi eniten dialogitehtavia, 10 %. Vaahtokarin ja Vah&passin
(1998) mukaan matematiikan opetuksen piilotavoitteena on yhden
kokonaisen aukeaman tekeminen yhden oppitunnin aikana matemaattisen
siséllon omaksumisen sijaan (Vaahtokari & Vahapassi 1998, 217). Mikali
oppikirjoissa  olisi enemman dialogiin ohjaavia tehtavid, tahan

piilotavoitteeseen olisi vaikeampi paasta.

Hahmottamista ja toimintaa oli kumpaakin kirjoissa paljon. Toiminnan suuri
osuus selittyy silla, etté luokittelimme myds kaiken piirtdmisen ja mittaamisen

(jotka liittyvat olennaisena geometrian opettamiseen) toiminnaksi. Hei, nyt
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lasketaan 5 sisalsi seka toimintaa ettd hahmottamista kaikkein eniten. Joskin
kaikissa kirjoissa korostui kyseisten ominaisuuksien suuri prosentuaalinen
osuus suhteessa muihin aktivoiviin tekijoihin. Viela ylaasteellakin suuri osa
oppilaista on konkreettisen ajattelun vaiheessa. Piaget'n mukaan kaikki
ihmiset eivat valttaméattda koskaan tule saavuttamaan formaalisten
operaatioiden vaihetta (ks. s. 17). Siksi tehtavien tulisi sisaltdd oppilaan
ajattelun mukaisia, konkreettisia, toimintaa lisdavia ja hahmottamista

helpottavia elementteja.

Tehtavid luokitellessamme totesimme, ettei aktiivisuus valttaméattd ole
pelkastaan toiminnallisuutta. Aktiivisuus voi olla myds oppijan paassa. Miten
sitten saadaan kirjojen ongelmat oppijan padhan? Haapasalo kritisoi sita, etta
jos kaikki sadnnot ja kasitteet ovat oppilaalle kirjasta jo itsestddn selvia, ei
geometrinen todistaminen jaksa innostaa oppilaita (ks. luku 2.2). Geometrian
oppisisalloét opetetaan kirjoissa edelleen liikaa valmiina tuloksina, kuten
Silfverbergkin kritisoi. Kun oppilaalle annetaan valmis malli, hanen itsenaista
ajatteluaan ei tueta (ks. s. 13). Ongelmatehtavien ratkaiseminen on aktiivista,
paassa tapahtuvaa toimintaa. Mieti ja laske 5 sisélsi eniten ongelmatehtavia,
n. joka viidennessa tehtavassa oli oppilaille ongelma ratkottavaksi.
Ongelmanratkaisun  tulisi  olla  matematiikan  peruslahtokohta ja
ongelmatehtavia  tulisi  lahestyd  avoimesti ja  ennakkoluuloitta.
Ongelmatehtavia ratkaistaessa myods opettajan olisi uskallettava heittaytya
"tyhjan  paalle”, ilman valmista vastausmallia kaikkiin  ongelmiin.
Konstruktivismi ei anna mahdollisuutta, ettd opettaja voisi kuvitella tietdvansa
kaiken. Liekd tama yhtena syyna oppikirjoissa esiintyvien ongelmatehtavien

vahaisyyteen?

Tutkijoina ja tulevina opettajina meitéd huolestuttaa ei-aktivoivien tehtavien
maaran suuruus. Niillakin on oma arvonsa, kun vahvistetaan taitoja, mutta
luokkahuoneessa saattaa kayda helposti niin, ettd ns. hiljaisen tydon osuus
korostuu ja silloin tehdd&dn n&enndisen vaikeita mekaanisia tehtavia.
Nykykasityksen mukaan matematiikan hallitseminen edellyttaa taitoja
keskustella ja perustella omia ratkaisujaan (ks. kpl 4.2) eikd vain ulkoa

opittujen kaavojen ja lauseiden toistamista. Joen esittdma kuvan hahmottelu,
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piirtdminen vapaalla kadella tulisi sallia ja jopa ohjata oppilaita vapaaseen

kuvan hahmotteluun (ks. s. 50).

Mieti ja laske 5:n aktivoivista ominaisuuksista koottu pintamalli l&hestyy
eniten sadanndllistda viisikulmiota (ks. s. 63). Tehtavissa painottuvat
tasaisemmin kuin muissa kirjoissa kaikki aktivoivuustekijat. Hei, nyt lasketaan
5:ssa ja Laskutaito 5:ssa korostuvat vain hahmottaminen ja toiminta. Mieti ja
laske 5 pyrkii monipuolisemmin ohjaamaan oppilasta omatoimiseen

ajatteluun.

Tarkastellessamme tehtavien aktivoivien ominaisuuksien maaraa kiinnittyi
huomiomme kahteen asiaan: kolmea tai useampaa aktivoivaa ominaisuutta
sisaltavien tehtavien vahaisyyteen seka kahta aktivoivaa ominaisuutta
sisaltdvien tehtavien runsauteen. Vaikka tutkijoilla ei varsinaisia
ennakkokasityksia aktivoivien tehtdvien maéaarista ollutkaan, oli pienoinen
yllatys, etta luokituksemme mukaisia viiden ominaisuuden aktivoivia tehtavia
oli kirjoissa yhteensa vain yksi kappale. Kun kolmea ja neljda aktivoivaa
ominaisuutta sisaltavien tehtavien lukumaaratkin jaivat vahaisiksi, voitaneen

sanoa kirjojen painottavan tehtavansa perinteiseen lahestymistapaan.

Geometriaan olennaisesti kuuluvat kuvasta hahmottaminen ja toiminta, kuten
mittaaminen ja piirtdminen, olivat suurimmassa osassa tehtavista kahtena
aktivoivana tekijand — kokemusmaailma, vuoropuhelu ja ongelmanratkaisu
jdavat vadhemmalle. Hahmottaminen ja toiminta eivat valttdmatta riita
aktivoimaan oppilasta, ja siksi tarvitaan muita aktivoivia tekijoitd. Seka
oppikirjojen geometriatehtavien etta oppilaalta edellytettavien aktiviteettien
olisi oltava monipuolisia, jotta ne auttaisivat oppilasta yhtaalta hahmottamaan
geometrista tietoa ja toisaalta reflektoimaan, tulkitsemaan ja perustelemaan
omia geometrisia kasityksiaan. Tehtdvien monipuolistamisessa taas kerran
katseet kadantyvat opettajaan. Opettajalla on mahdollisuus muotoilla kirjojen
tehtavat juuri omalle oppilasryhmélleen sopiviksi, heitd kiinnostaviksi ja
aktivoiviksi. Pienet muutokset saattavat tuntua kosmeettisilta, mutta jos
oppilaat silla tavalla saadaan innostumaan geometriasta tai Yyleisesti

matematiikasta, tarkoitus pyhittda keinot. Esimerkkind voisi mainita jo



80

luvussa 6.3.2.1 kasitelty pizzan keskuskulma. Sama tehtava oli kasitelty
Laskutaito 5:ssa pelkkdna ympyran keskuskulmana. Samaten pieni lisays
tehtavan peraan: "Perustele” tai "keskustele parisi kanssa” virittda oppilaan

pohtimaan ja puhumaan matematiikkaa.

Opetussuunnitelmien sisalloét ovat varmasti ikuisuuskysymys. Aina pohdinnan
alla on mitd opetussuunnitelman tulisi sisaltda ja kuinka paljon. Geometrian
opettamisen kannalta on opetussuunnitelmien yksityiskohtaisten sisalléllisten
ohjeiden laatimisen lisdksi panostettava myds koulutukseen. Esim.
konstruktivistisen opettamisen kannalta tarkeiden toiminnallisten tydtapojen
kayttaminen edellyttdd opettajalta sita, etta han on itse kokenut ja kokeillut
niiden toimivuuden ja kayttokelpoisuuden. Voidaan myos keskustella siita,
pitaisikd opetussuunnitelmien siséltéjen nakya sellaisenaan oppikirjojen

tehtavissa. Mikéa osa sisalloista jaa toteutettavaksi "kirjan ulkopuolelta™?

Vaikka oppikirjan aines korostuukin geometrian opetuksessa, erittain tarkeéaa
on kuitenkin opettajan oma suhtautuminen geometriaan ja opettajan oma
geometrianakemys. Konstruktivismi antaa opettajalle hyvan mahdollisuuden
tarkistaa omia ajatuksiaan, kasityksiaan ja opetusta. Geometriaa opetetaan
sen mukaisesti, millaiseksi se n&hd&&n. Opettajan rooli korostuu siin,
millaisia tehtavia ja tydskentelytapoja han valitsee. Jos tavoitteena on kirjan
tehtavien tekeminen numerojarjestyksessa kannesta kanteen, han ei toteuta
konstruktivismin mukaista opettamista, vaan han harjoittaa oppilaitaan

omasta tai jopa kirjan tekijoiden mielesta pateviin suorituksiin (ks. s. 23).

Tama tutkimus lahti mielenkiinnosta toiminnallista geometriaa kohtaan.
Mielenkiintomme prosessin aikana ei vahentynyt, mutta aihe muuttui jo heti
alkuvaiheessa. Aiheen muuttuminen aktivoivien tehtavien etsimiseksi poiki
mielenkiintoisia jatkotutkimuksen aiheita. Kiintoisaa olisi tutkia matematiikan
kirjojen geometriaosuuksien kuvitusta ja sen yhteytta geometrian aktiiviseen
hahmottamiseen ja geometristen kasitteiden oppimiseen. Lisaksi
havaitsimme luokittelumme puutteeksi sen, ettei siitd selvid eri

aktivoivuustekijoiden keskindainen suhde ja millaiset aktivoivuustekijat
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vahvistavat oppimista. Nama voisivat my6s olla hyvid jatkotutkimuksen

aiheita.

Jo muinaiset egyptildiset pyramideja rakentaessaan ja Niilin jattbmaata
mitatessaan tiesivat, mistda on kysymys — geometria on raskasta,
jokapaivaistd tyotd. Geometria oli ensimmainen loogisesti jarjestetty
matematiikan osa ja nain silla on ollut suuri vaikutus matematiikan muiden
osa-alueiden kehitykseen. Se on edelleen olennainen osa kaikkea
matematiikkaa. Geometrian opettaminen kouluissa pohjautuu paljolti
oppikirjaan. Oppikirjalla on niin vankka asema maamme kouluissa, etta
lienee eparealistista olettaa sen aseman horjuvan l&hitulevaisuudessa.
Geometriatehtavid, kuten muitakin matematiikan tehtéavid, uudistettaessa
tulisi muistaa, ettd tarkeintd on oppilaiden aktiivinen oppiminen, johdatus

matematiikan tekemiseen, puhumiseen — inhimilliseen matematiikkaan.
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TAULUKKO 1. Viidennen luokan matematiikan kirjojen perus-, koti- ja

lisdtehtavien osuudet kaikista geometriajakson tehtavista.

Perus- . o Lisa- Kaikki
Koti-tehtavat
Oppikirjat tehtavat tehtavat tehtavat
n % n % n % N %
Laskutaito 5 109 55% 34 17% 54 27% 197 100%
Mieti ja laske 5 80 46% 29 17% 64 37% 173 100%
Hei, nyt lasketaan! 5 82 55% 46 31% 21 14% 149 100%
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Liite 2.

o e : ; Hei nyt lasketaan 5
suurennoksia ja pienennéksia, yndenmuotoisuus ja Mieti ja lagke 5

mittakaava Laskutaito|5

. . I : Hei nyt lasketaan 5
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria, F Mieti ja Idske 5
L -

yhtenevyys konkreetein vélinein askutaito 5

Hei nyt lasketaan 4
ympyra ja sen osia Mieti ja laske 5
Lgskutaito 5

Hei nyt lasketaan 5
yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat Mieti ja laske 5
Laskutaitd 5

| Hei nyt lasketaan 5

kulman mitta ja kulmien luokittelu Mieti ja laske 5
Laskutaitp 5
_____Heinytlasketaan 5
erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu Mieti ja laske 5

Laskutaito 5

Hei nyt lasketaan 5
piiri ja pinta-ala Mieti ja Jaske 5
Laskutafto 5

. . T ; Hei nyt Igsketaan 5
kappaleiden geometristen ominaisuuksien * Mieli ja laske 5
tutkiminen Laskutaitd 5

Hei nyt Jasketaan 5

mittaamisen periaatteen vahvistaminen Mieti ja Tafke 5
Laskutaito p

Hei nyt lasketaan 5

mittayksikdiden kaytto, vertailua ja muuntamista Mieti ja lakke 5
Laskutaito 5
mittaustuloksen arviointia ja mittauksen gl HEl Nyt lagketaan 5
- . Mieti ja lagke 5
tarkistaminen Laskutaito 5
Hei nyt lasketaan 5
muut sisallét Nieti ja laske [5
Laskutpito 5
0 20 40 60 80

%

KUVIO 15. Geometriasisaltdjen osuus kaikissa kirjojen tehtavissa.
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TAULUKKO 2. Perustehtavien (n=109), kotitehtavien (n=34) ja lisatehtavien
(n=54) seka niiden yhteiset (n=197) prosenttijakaumat Laskutaito 5 -kirjan
geometriajaksossa Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisaltdjen mukaan

luokiteltuna.

Laskutaito 5 Perus-  Koti- Lisa- Kaikki

Geometrian sisallot tehtavat tehtavat tehtavat  tehtavat
% % % %

1. Suurennoksia ja pienenndksia,

yhdenmuotoisuus ja mittakaava 2,8 % 0,0 % 19% 2,0%

2. Peilauksia suoran ja pisteen

suhteen, symmetria, yhtenevyys

konkreetein valinein 0,0 % 0,0 % 3, 7% 1,0%

3. Ympyra ja sen osia 147% 17,6 % 14,8 % 15,2 %

4. Yhdensuuntaiset ja kohtisuorat

suorat 4,6 % 0,0 % 1,9% 3,0%

5. Kulman mitta ja kulmien

luokittelu 431% 47,1% 25,9 % 39,1%

6. Erilaisten monikulmioiden

tutkiminen ja luokittelu 66,1% 58,8 % 44,4 % 58,9 %

7. Piiri ja pinta-ala 31,2% 324% 11,1 % 259 %

8. Kappaleiden geometristen

ominaisuuksien tutkiminen 0,0% 0,0% 13,0 % 3,6 %

9. Mittaamisen periaatteen

vahvistaminen 239% 17,6% 16,7 % 20,8 %

10. Mittayksikoiden kaytto,

vertailua ja muuntamista 81,7% 85,3% 46,3 % 72,6 %

11. Mittaustuloksen arviointia ja

mittauksen tarkistaminen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

12. Muut sisallot 2,8% 0,0 % 24,1 % 8,1 %
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TAULUKKO 3. Perustehtavien (n=80), kotitehtavien (n=29) ja lisatehtavien
(n=64) seka niiden yhteiset (n=173) prosenttijakaumat Mieti ja laske 5 -kirjan
geometriajaksossa Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisaltdjen mukaan

luokiteltuna.

Mieti ja laske 5 Perus-  Koti- Lisa- Kaikki

Geometrian sisallot tehtavat tehtavat tehtavat  tehtavat
% % % %

1. Suurennoksia ja pienenndksia,

yhdenmuotoisuus ja mittakaava 2,5% 3,4 % 1,6 % 2,3%

2. Peilauksia suoran ja pisteen

suhteen, symmetria, yhtenevyys

konkreetein valinein 75 % 3,4 % 0,0 % 4,0%

3. Ympyra ja sen osia 23,8% 20,7% 15,6 % 20,2 %

4. Yhdensuuntaiset ja kohtisuorat

suorat 8,8 % 0,0 % 4,7 % 5,8 %

5. Kulman mitta ja kulmien

luokittelu 125% 0,0% 9,4 % 9,2 %

6. Erilaisten monikulmioiden

tutkiminen ja luokittelu 51,3% 48,3% 25,0 % 41,0 %

7. Piiri ja pinta-ala 350% 37,9% 10,9 % 26,6 %

8. Kappaleiden geometristen

ominaisuuksien tutkiminen 100% 24,1% 10,9 % 12,7 %

9. Mittaamisen periaatteen

vahvistaminen 36,3% 20,7% 7,8 % 23,1 %

10. Mittayksikoiden kaytto,

vertailua ja muuntamista 60,0% 41,4% 23,4 % 43,4 %

11. Mittaustuloksen arviointia ja

mittauksen tarkistaminen 5,0% 0,0% 0,0% 2,3%

12. Muut sisallot 7,5% 0,0 % 37,5% 17,3%
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TAULUKKO 4. Perustehtavien (n=82), kotitehtavien (n=46) ja lisatehtavien
(n=21) seka niiden yhteiset (n=149) prosenttijakaumat Hei, nyt lasketaan 5 -
kirjan geometriajaksossa Kokeiluperusteiden 2002 geometriasisaltéjen mukaan

luokiteltuna.

Hei, nyt lasketaan! 5 Perus-  Koti- Lisa- Kaikki

Geometrian sisallot tehtavat tehtavat tehtavat tehtavat
% % % %

1. Suurennoksia ja pienenndksia,

yhdenmuotoisuus ja mittakaava 7,3 % 2,2% 4.8 % 5,4 %

2. Peilauksia suoran ja pisteen

suhteen, symmetria, yhtenevyys

konkreetein valinein 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

3. Ympyra ja sen osia 122% 4,3% 9,5 % 9,4 %

4. Yhdensuuntaiset ja kohtisuorat

suorat 4,9 % 4,3 % 0,0 % 4,0 %

5. Kulman mitta ja kulmien

luokittelu 46,3% 43,5% 42,9 % 45,0 %

6. Erilaisten monikulmioiden

tutkiminen ja luokittelu 65,9% 63,0% 66,7 % 65,1 %

7. Piiri ja pinta-ala 232% 21,7% 38,1 % 24,8 %

8. Kappaleiden geometristen

ominaisuuksien tutkiminen 6,1 % 4,3 % 0,0 % 4,7 %

9. Mittaamisen periaatteen

vahvistaminen 476 % 50,0 % 33,3% 46,3 %

10. Mittayksikoiden kaytto,

vertailua ja muuntamista 695% 67,4% 81,0 % 70,5 %

11. Mittaustuloksen arviointia ja

mittauksen tarkistaminen 4,9 % 2,2% 0,0 % 3,4%

12. Muut sisallot 0,0 % 13,0% 9,5% 54 %
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Liite 6.
suurennoksia ja pienennoksid, yhdenmuotoisuus ja ||i(5a;,!1kkl
mittakaava otl
perus
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria, %Islg(l
in valinei koti
yhtenevyys konkreetein valinein pers
ki
ympyré ja sen osia ot
pegrus
kaikki
yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat I'Stia
perus
| kaikki
kulman mitta ja kulmien luokittelu kot
perus
] [kaikki
erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu ;
k01| perus
kaikki
piiri ja pinta-ala Kot
perlis
kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen Kot lisg
perus
kaikki
mittaamisen periaatteen vahvistaminen e
perus
| kaikki
mittayksikdiden kayttd, vertailua ja muuntamista Kot
perus
kaikki
mittaustuloksen arviointia ja mittauksen tarkistaminen I&(S)‘?i
perus
:Lkajkkj_l »
muut sisallét [Tom lisa
perus
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%

KUVIO 16. Laskutaito 5:n geometriasisallot kaikissa tehtavissa seka perus-,
koti- ja lisdtehtavissa Kokeiluperusteiden 2002 mukaan luokiteltuna.
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Liite 7.
suurennoksia ja pienenndksia, yhdenmuotoisuus ja é@{kk'
i koti
mittakaava perus
peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria, m -'g"""‘k'
yhtenevyys konkreetein valinein Perus
1 kaikki
ympyra ja sen osia ofi
perus
Ellkaikki
yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat 1Sa
perus
kaikk
kulman mitta ja kulmien luokittelu | lisa
perus
| kaikki
erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu ofi
perlis
piiri ja pinta-ala koti
erus
kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen
mittaamisen periaatteen vahvistaminen
erus
| kaikki
mittayksikoiden kayttd, vertailua ja muuntamista :
perus
[ kaikki
mittaustuloksen arviointia ja mittauksen tarkistaminen 'S%
perus
kaikki

isa

muut sisallét -
perus

0 20 40 60 80 100
%

KUVIO 17. Mieti ja laske 5:n geometriasisalltt kaikissa tehtavissa seka
perus-, koti- ja lisatehtavissa Kokeiluperusteiden 2002 mukaan luokiteltuna.
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Liite 8.

suurennoksia ja pienenndksid, yhdenmuotoisuus ja #ggkk'
mittakaava

peilauksia suoran ja pisteen suhteen, symmetria, Lisa
yhtenevyys konkreetein vélinein

ympyré ja sen osia

|:E.GT$D
o
o VX
c 2.
7]

_I__| kaikki
yhdensuuntaiset ja kohtisuorat suorat PR

perus

| kaikki
kulman mitta ja kulmien luokittelu II%%
perus

| kaikki
erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu E{isa
perus

kaikki s
. . isa

piiri ja pinta-ala i

perus

kaikki
a

koti

perus

kappaleiden geometristen ominaisuuksien
tutkiminen

] kaikki

mittaamisen periaatteen vahvistaminen Kot
perug

] kaildk

i
mittayksikoiden kaytto, vertailua ja muuntamista o 1lisa
perys

] kaikki
Isa .

otl

perus

mittaustuloksen arviointia ja mittauksen
tarkistaminen

ikki
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perus
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KUVIO 18. Hei, nyt lasketaan 5:n geometriasisallot kaikissa tehtavissa seka
perus-, koti- ja lisdtehtavissa Kokeiluperusteiden 2002 mukaan luokiteltuna.
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Liite 9.

TAULUKKO 5. Perustehtavien (n=109), kotitehtavien (n=34) ja lisatehtavien
(n=54) seka niiden yhteiset (n=197) prosenttijakaumat Laskutaito 5 -kirjan
geometriajaksossa aktivoivien ominaisuuksien mukaan luokiteltuna.

Laskutaito 5 Perus- Koti- Lisa- Kaikki

Aktivoivat ominaisuudet tehtavat tehtavat tehtavat tehtavat
% % % %

1. Ongelmatehtévat 55% 59 % 27,8 % 11,7 %

2. Kokemusmaailmaan liittyvéat

tehtavat 22,0% 2,9% 22,2 % 18,8 %

3. Vuoropuheluun suuntaavat

tehtavat 0,0 % 2,9% 0,0 % 0,5%

4. Toimintaa sisaltavat tentavat 35,8 % 41,2 % 29,6 % 35,0%

5. Hahmottavat tehtavat 57,8 % 55,9 % 66,7 % 59,9 %

6. Ei-aktivoivat tehtavat 29,4 % 44,1 % 5,6 % 25,4 %

7. Muut tehtavat 2.8% 0,0 % 27.8% 9,1%

TAULUKKO 6. Perustehtavien (n=80), kotitehtavien (n=29) ja lisatehtavien
(n=64) seka niiden yhteiset (n=173) prosenttijakaumat Mieti ja laske 5 -kirjan
geometriajaksossa aktivoivien ominaisuuksien mukaan luokiteltuna.

Mieti ja laske 5 Perus- Koti- Lis&- Kaikki

Aktivoivat ominaisuudet tehtavat  tehtavat tehtavat tehtavat
% % % %

1. Ongelmatehtévat 16,3 % 24,1 % 18,8 % 18,5%

2. Kokemusmaailmaan liittyvéat

tehtavat 27,5% 27,6 % 29,7 % 28,3 %

3. Vuoropuheluun suuntaavat

tehtavat 15,0 % 0,0% 7,8 % 9,8%

4. Toimintaa sisaltavat tehtavat 48,8 % 37,9% 17,2 % 35,3%

5. Hahmottavat tehtavat 83,8 % 86,2 % 48,4 % 71,1 %

6. Ei-aktivoivat tehtavat 0,0% 3.4% 0,0% 0,6 %

7. Muut tehtavat 11,3 % 0,0 % 40,6 % 20,2 %

TAULUKKO 7. Perustehtavien (n=82), kotitehtavien (n=46) ja lisatehtavien
(n=21) seka niiden yhteiset (n=149) prosenttijakaumat Hei, nyt lasketaan 5 -
kirjan geometriajaksossa aktivoivien ominaisuuksien mukaan luokiteltuna.

Hei, nyt lasketaan! 5 Perus- Koti- Lisa- Kaikki

Aktivoivat ominaisuudet tehtavat  tehtavat tehtavat tehtavat
% % % %

1. Ongelmatehtavat 8,5% 6,5 % 19,0 % 9,4 %

2. Kokemusmaailmaan liittyvéat

tehtavat 22,0 % 4,3 % 14,3 % 15,4 %

3. Vuoropuheluun suuntaavat

tehtavat 4,9 % 4,3 % 4,8 % 4,7 %

4. Toimintaa sisaltavat tehtavat 62,2 % 69,6 % 38,1 % 61,1 %

5. Hahmottavat tehtavat 87,8 % 78,3 % 71,4 % 82,6 %

6. Ei-aktivoivat tehtavat 3, 7% 8,7 % 4,8 % 5,4 %

7. Muut tehtavéat 0,0 % 10,9 % 4,8 % 4,0 %
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TAULUKKO 8. Perustehtavien (n=109), kotitehtavien (n=34) ja lisatehtavien
(n=54) seka niiden yhteiset (n=197) prosenttijakaumat Laskutaito 5 -kirjan
geometriajaksossa aktivoivuuden mukaan luokiteltuna.

Laskutaito 5 Perus- Koti- Lisa- Kaikki
Aktivoivuus tehtavat tehtavat tehtavat  tehtavat
% % % %

1. Viiden ominaisuuden tehtava 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 %

2. Neljan ominaisuuden tehtava 0,9% 2,9 % 0,0 % 1,0%

3. Kolmen ominaisuuden tehtava 4,6 % 0,0 % 20,4 % 8,1 %

4, Kahden ominaisuuden tehtavd 33,9% 44,1 % 38,9 % 37,1%
5. Yhden ominaisuuden tehtava 26,6% 8,8% 7,4 % 18,3 %
6. Ei-aktivoivat tehtavat 312% 441% 5,6 % 26,4 %
7. Muut tehtavat 2.8% 0,0% 27.8% 9,1 %

TAULUKKO 9. Perustehtavien (n=80), kotitehtavien (n=29) ja lisatehtavien
(n=64) seka niiden yhteiset (n=173) prosenttijakaumat Mieti ja laske 5 -kirjan
geometriajaksossa aktivoivuuden mukaan luokiteltuna.

Mieti ja laske 5 Perus-  Koti- Lisa- Kaikki
Aktivoivuus tehtavat tehtavat tehtavat  tehtavat
% % % %

1. Viiden ominaisuuden tehtava 0,0 % 0,0 % 1,6 % 0,6 %

2. Neljan ominaisuuden tehtava 6,3 % 0,0 % 1,6 % 3,5%

3. Kolmen ominaisuuden tehtava 2000% 13,8% 17,2 % 17,9%
4. Kahden ominaisuuden tehtava 45,0% 51,7 % 17,2 % 35,8%
5. Yhden ominaisuuden tehtava 175% 31,0% 21,9 % 21,4 %
6. Ei-aktivoivat tehtavat 0,0% 3.4% 0,0% 0,6 %

7. Muut tehtavat 113% 0,0% 40,6 % 20,2 %

TAULUKKO 10. Perustehtavien (n=82), kotitehtavien (n=46) ja lisatehtavien
(n=21) sek& niiden yhteiset (n=149) prosenttijakaumat Hei, nyt lasketaan 5 -
kirjan geometriajaksossa aktivoivuuden mukaan luokiteltuna.

Hei, nyt lasketaan! 5 Perus-  Kaoti- Lisa- Kaikki
Aktivoivuus tehtavat tehtavat tehtavat  tehtavat
% % % %

1. Viiden ominaisuuden tehtava 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

2. Neljan ominaisuuden tehtava 0,0 % 2,2% 0,0 % 0,7 %

3. Kolmen ominaisuuden tehtava 122% 6,5% 9,5% 10,1 %
4. Kahden ominaisuuden tehtavda 65,9% 63,0% 38,1 % 61,1%
5. Yhden ominaisuuden tehtava 183% 8,7% 42,9 % 18,8 %
6. Ei-aktivoivat tehtavat 3, 7% 8,7 % 4,8 % 54%

7. Muut tehtavat 0,0% 10,9% 4,8 % 4,0%




