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TOVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten murtoluvun oppiminen ja opettaminen
eteni Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjassa, ja tdimd oli tutkimuksen padongelma. Pddon-
gelmaa tutkiessa kiinnitettiin huomiota murtoluvun kdsitteenmuodostusprosessiin ja
sithen, etenikd se Haapasalon esittiman mallin mukaan. Tdamin lisdksi tutkittiin sitd,
jdsennettiinkd oppiaines spiraaliperiaatteen mukaisesti. Tutkimuksessa pyrittiin saa-
maan tietoa myds siitd, liitettiinké murtolukukisite opetuksessa desimaalilukuun ja
prosenttiin. Oppikirjat ovat tarked tutkimuskohde, koska oppikirjojen tarjonta on
runsasta ja eri tasoista. Oppikirjat ovat tirked tyoviline opettajalle ja ne vaikuttavat
oppilaiden oppimiseen. Suomi on ollut osana kansainvilistd PISA-tutkimusta, jossa
tutkittiin muun muassa matemaattista osaamista, jossa Suomi oli huippuluokkaa.
Suomalaisista matematiikan oppimisen tutkijoista muun muassa Haapasalo on tehnyt
laajaa tutkimustyotd murtolukukisitteen muodostumisesta ja oppimisesta. Pdivi
Perkkild on tutkinut kahta matematiikan alkuopetuksen kirjasarjaa sisillon analyysin
avulla.

Tutkimusmenetelmini kdytettiin sisdllon analyysia. Tutkimus oli laadullinen,
mutta siind kdytettiin myos mairillisid menetelmid. Tutkimusaineistona oli Hei, nyt
lasketaan! -kirjasarjan oppilaan- ja opettajankirjat luokille 1-6. Tutkimusta varten
laadittiin luokitusrunko, jonka avulla aineisto tutkittiin. Aineiston analysoinnissa
Kidytettiin apuna pylvisdiagrammeja. Tulokset osoittivat, ettd murtoluvun oppiminen
ja opettaminen etenivit pddosin Haapasalon kisitteenmuodostusprosessia noudattaen.
Samoin kuin Haapasalon tutkimustulokset osoittivat, mekaaniset tehtdvit hallitsivat
edelleen oppikirjaa suuressa méirin. Murtoluvun oppiminen eteni laajentuen ja sy-
ventyen ylemmille luokka-asteille mentdessd, joten oppiminen noudatti spiraaliperi-
aatetta. Oppikirjasarjassa ei oltu muodostettu laajaa opintokokonaisuutta, jossa mur-
toluvun oppiminen olisi yhdistetty desimaaliluvun ja prosentin oppimiseen. Murtolu-
vun ja desimaaliluvun vilinen yhteys oli otettu yhdessd kirjassa hyvin huomioon
mutta muuten kisitteiden vilinen yhteys jii melko pinnalliseksi.

Tulosten perusteella voidaan sanoa Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjan olevan hyvin
rakennettu, jos sitd tarkastellaan kisitteenmuodostusprosessin tai spiraaliperiaatteen
kannalta. Tuloksista kuitenkin ilmeni, ettd mekaaniset laskut hallitsevat edelleen op-
pikirjoja. Huolestuttavaa oli lapsen matemaattista ajattelua kehittdvien ongelmanrat-
kaisutehtivien vihyys. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd timi oppikirjasarja
tulee opetussuunnitelmaa ja uusimpia tutkimustuloksia jdljessd.

Avainsanat: murtoluku, kiisitteenmuodostusprosessi, oppikirja, spiraaliperiaate, sisil-
16n analyysi



ABSTRACT

The purpose of the research was to explain how the learning and teaching of fraction
proceeded in a series of books called Hei, nyt lasketaan!. This was the mainproblem
of the research. While investigating the mainproblem, attention was paid to the
concept making process of fraction. It was also observed whether the consept making
proceeded according to the model presented by Haapasalo. In addition to that, it was
researched if the learningissues were outlined according to spiral principal. An other
purpose in the research was to get information if the fraction concépt was connected
to desimal concept and per cent in teaching. Textbooks are an important subject of
research, because the supply of textbooks is rich and the quality varies. Textbooks are
an important tool to teachers and they have an influence on pupils™ learning. Finland
has been a part of an international PISA-research in which mathematical skills were
researched, among other things. In this research Finland was ranked top grade.
Among other Finnish researcers of mathematical learning, Haapasalo has done wide
research on how fraction concept is formed and learned. Piivi Perkkild has
researched two bookseries of mathematics made for grades 1-2 at comprehensive
school. She used content analysis as a research method.

Content analysis was used as a research method in this study. The research was
qualitative, but some quantitative methods were also used. The researchmaterial
included pupils” textbooks as well as teacher books for grades 1-6. A classification
was done for the research, which helped to explore the material. While analyzing the
material pillar diagrams were used. The results showed that the learning and teaching
of fraction proceedeed mainly according to concept making process of Haapasalo.
According to the research results of Haapasalo, the mechanical exercises furthermore
ruled textbooks greatly. The learning of fraction became wider and deeper in upper
grades so the learning followed spiral principal. This series of books did not form a
wide learning unities in which the learning of fraction would have been connected to
the learning of decimal and per cent. Only in one book fraction and decimal were
connected, otherwise the connection of these concepts was quite superficial.

On the basis of the results of this research one can say that Hei, nyt lasketaan! -
bookseries is well done but only when the results are observed following consept
making process and spiral principal. However, the results showed that mechanical
exercises still rule textbooks very much. The worrying thing was that in textbooks
there were only few problemsolving exercises, which develop children”s
mathematical thinking most. On grounds of the research results one can state that
bookserie comes behind the curriculum and the latest studies.

Keywords: fraction, concept making process, textbook, spiral principal, content
analysis



SISALTO

2.1.2 Murtoluvun opettamisen periaatteitd ................occeovuiriuiennennnns
Kisitteenmuodostuksen periaatteita murtoluvun oppimisessa................

2.2.1 KasitteenmUOAOStUSPIOSESSI. .veueereverreirrrereenrereieiireerieiere e e e nenena

3 KEHITYSTEORIOIDEN TARKASTELUA. ...cccooiiii it
3.1 Praget'n teoria lapsen kognitiivisesta kehityksestd........ccocoeeviiininnt.

3.2 Dienes Piaget’n teorian soveltajana.........ccoccoeeveoieeniieininnine e e eee

3.2.1 Dynaamisuuden periaate.........cooceivierierereeinireinieeeee e e e e

3.2.2 Konstruktiivisuuden periaate............cccovovreociiiniiiiinrcne oo

3.2.3 Matemaattisen varioinnin Periaate...........ceoveereevririavcnevneennnn

3.2.4 Havainnon varioinnin periaate...........ccoceevrireciiviionicne e eeean
3.3 Vygotskyn yhteiskunnallis-historiallinen teoria kognitiivisesta

0] 3 0180V E ST 2
3.4 Galperinin teoria henkisten toimintojen kehittymisestd sekd

matertaalin tarpeellisuudesta.. ..o

4 KONSTRUKTIVISMI MATEMATIKAN OPPIMISESSA JA

OPETTAMISESSA .. e
4.1 Konstruktivismin paiperiaatieita. .. .ccoovvererrreeeeieeierieae et eat e

4.2 Spiraaliperiaate........ccoooiiiiiiiiiiiit e

5 MITA OPETUSSUUNNITELMA SANOO MURTOLUKUJEN

25

27



6 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TOTEUTTAMINEN. ..., 36

6.1 TutKImMukSen LaUSTA. . ..ottt 36

6.1.1 Aikaisemmat tutkimukset. ...........ccouviieniiniiiieiie e, 37

6.2 Tutkimusongelmat. .. .. ..oviiii e 39

6.3 Tutkimusmenetelmi..............coooiiiiiiiiiiiiiian. [T 41

6.3.1 Sisillon analyyéi ............................................................... 41

6.3.2 Oppimateriaalitutkimuksen lghtokohtia..................ool, 43

6.3.3 Oppikirja tutkimuskohteena.............oveveiiiiiiiiiiie i, 44

6.4 Tutkimuksen JUOLEttaVULS. . ... oot 46

6.4 L Py Sy Yy S ettt 47

0.4, 2 POV YYS . ettt ettt e 48

7 TUTKIMUSTULOKSET ...t 49

7.1 Oppilaan Kirja. ... 49
7.1.1 Murtolukukisitteen oppimisen eteneminen Hei, nyt lasketaan!

KO ASATASSA ..ot e 49

7.1.2 Tehtavit ja niiden soveltuvuus ikidryhmadlle................o.oo 50

T L3 KUVITUS . . 53

7.2 Opettajan Kifja. ..ot 55

7.2.1 Ohjeet opettajalle. ... ..o 55

7.2.2 Ylimadrdiset tehtdvat. ... 56

8 POHD N T A i 59

LAHTEET ...ttt 68

Liite I: Opetussuunnitelman rakentaminen spiraaliperiaatteen pohjalle............ 75

Liite 2: Haapasalon jaottelu murtolukujen opettamisesta.............................. 76

Liite 3: Murtolukujen oppiminen vuosiluokittain Hei, nyt lasketaan!

SKITASATJASSA. L.t 77
Liite 4: Tutkimuksen luokitusrunko. ..o, 78
Liite 5: Koeluokitus Laskutaito 6- oppilaankirjasta........................oo. 80

Liite 6: Tutkimuksen maaralliser tuloKSet. ..o &3



1 MURTOLUVUT OPPIKIRJOISSA

Laaja, kansainvilinen, PISA-tutkimus (2000) on osoittanut, ettd Suomi pérjad kan-
sainvilisesti myds matematiikan alueella, sijoittuen neljan parhaan joukkoon. Tastd
saamme varmasti kiittdd osaavia ja ammattitaitoisia opettajia ja laadukasta opettajan-
koulutustamme, mutta emme saa unohtaa oppikirjojen suurta merkitystd opettajan
tyovilineend. Téstd johtuen ei saisi olla yhdentekeviid, millaisen oppikirjan kanssa
opettaja tydskentelee. Oppikirjojen tarjonta on nykyddn runsasta ja monipuolista,
joten opettajilla tulisi olla tietoa, millaisen oppikirjan avulla saataisiin aikaan mah-
dollisimman hyvid oppimistuloksia. T#std johtuen halusimme tutkia yhden oppikirja-
sarjan opettajan nikokulmasta ja tuottaa kuvailevaa tietoa Hei, nyt lasketaan! -
kirjasarjan mukaisesta murtolukukdsitteen oppimisen ja opettamisen etenemisestd.
Oppikirja on tutkimuskohteena haastava, koska opettajilla on oma subjektiivinen
nikemyksensd hyvéstd oppimateriaalista ja oppikirjojen tulkintaan vaikuttaa vallalla
oleva oppimisndkemys. Ei voida koskaan saada "ainoaa, oikeaa vastausta”, millainen
on tdydellinen oppikirja. Tutkimusta luettaessa on otettava huomioon, ettd tulkinnat
ovat vain kahden tutkijan nikemys kirjasarjasta.

Haapasalon laaja MODEM-tutkimusprojekti 1990-luvulla antoi huolestuttavia
tuloksia, joiden mukaan oppikirjat kisittelivdt murtolukuja pinnallisesti, mekaanisesti
ja yksipuolisesti. Tulokseksi saatiin, ettd koeryhmd, joka opiskeli ilman oppikirjaa,
suoriutui huomattavasti paremmin murtolukuun liittyvissi tehtdvissd. Tutkimustulok-
| sista johtuen halusimme tulevina luokanopettajina tutkia, minkélaisia oppikirjat tlld
hetkelld ovat.

Oppikirjasarjat ovat nykyiin laajoja ja monipuolisia oppimateriaalipaketteja. Me
tutkimme Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjasta murtolukujakson sisiltdviit oppilaan- ja
opettajankirjat. Suurin kiinnostuksen kohteemme oli murtoluvun oppimisen ja opet-
tamisen eteneminen kirjasarjassa ja se, noudattaako kirjasarja Haapasalon kisitteen-
muodostusprosessia. Tutkimme my®s siti, noudattaako murtoluvun opettaminen spi-
raaliperiaatetta. Murtolukujen lisdksi olimme kiinnostuneita desimaali- ja prosentti-
jaksoista, niiltii osin kuin ne liittyiviit murtoluvun oppimiseen ja opettamiseen. Vuo-
den 1994 opetussuunnitelman perusteissakin mainitaan, ettd matematiikassa tulisi
saada aikaan laajoja opintokokonaisuuksia ja timin perusteella tutkimme sitd, liit-

tyivitko edelld mainitut kisitteet opetuksessa toisiinsa.



Tutkimusmenetelméni kiytimme siséllon analyysia. Padosin tutkimus oli laadul-
musmenetelmii sisillon analyysissa saimme mielestimme monipuolisempaa ja sy-
villisempii tietoa kirjasarjasta. Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjaan kuuluu runsaasti
oheismateriaalia (lisdtehtdvivihkot, laulukasetti ja -cd, tietokonelevyke), mutta mei-

din tutkimuksemme kohdistui vain oppilaan- ja opettajankirjojen perussivuihin.
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2 MURTOLUKUKASITE

2.1 Miki on murtolukukisite?

Murtoluku on rationaaliluku tai lauseke, joka on muotoa a/b Tdssd lausekkeessa a on
osoittaja ja b nimittdj4 ja viivaa kutsutaan jakoviivaksi. Murtoluvuissa kiytetdin sekd
vinoa ettd suoraa jakoviivaa. Osoittaja kertoo tai osoittaa montako murto-osaa luvus-
sa on ja nimittdjd antaa murtoluvulle sen nimen. Kun 3/4 kirjoitetaan muotoon 3(1/4),
se on samassa muodossa kuin puhuttaessa: “kolme neljdsosaa”. Siind on siis kolme
kappaletta neljdsosia. Sekamurtoluvuissa on huomattava, ettd esimerkiksi 5/2=2 1/2
= 2+1/2, kun taas algebrassa 2x tarkoittaa 2 x. (Thompson 1994, 269.)
Rationaalilukuja ovat murto- ja desimaaliluvut, joilla voidaan ilmaista kokonai-
suuden osia. Rationaalilukuihin kuuluvat mygs kokonaisluvut. Jokainen rationaalilu-
ku voidaan aina esittdd murtolukumuodossa kahden kokonaisluvun osaméiréni, jos-
sa nimittdji ei voi kuitenkaan olla nolla. (Rationaalilukujen joukko Q = {m/n! m, n
kokonaislukuja, n = 0}) (Wuolijoki & Norlamo 1999, 25.) Dickson, Brown & Gibson
(1984) esittivit kirjassaan Kierenin méiritelmén, jonka mukaan rationaaliluvut ovat
numeroita, jotka voidaan ilmaista kahden kokonaisluvun suhteena (Dickson ym.
1984, 276). Rationaaliluvut voidaan esittdd aina my6s desimaalilukuna, koska murto-
ja desimaaliluvut ovat samojen lukujen eri esitysmuotoja. Kun rationaaliluku esite-
tddn desimaalina, desimaaliluvut voivat olla joko padttyvid (esimerkiksi 1/4 = 0,25 )
tai padttymittomid jaksollisia desimaalilukuja (esimerkiksi 2/3= 0,666....). (Wuoli-
joki & Norlamo 1999, 25-26.) Rationaalilukuihin liittyy kisite ekvivalenssiluokka’,
joka tarkoittaa sitd, ettd muun muassa seuraavat luvut 1/2, 0,5, 50 %, 2/4 ovat saman

ekvivalenssiluokan edustajia ja ovat tdssd mielessd identtisid (Leino 1977, 76-77).

1) Ekvivalenssi = samanarvoisuus, yhdenvertaisuus, yhtipitavyys, vastaavuus (Turtia 2000, 233)



2.1.1 Miten murtoluku eroaa aikaisemmin opitusta kokonaislukukisitteestd?

Oppilaiden on aika vaikea ymmirtia murtolukukisitetts, koska siihen liittyy monta
nakokohtaa. Murtolukujen oppimisessa on vaarana, etté laskutoimitukset opitaan
ulkoisten toimenpiteiden avulla, ymmartimiitti itse laskutoimitusta. (Koponen 1995,
120.) Kun oppilas on vasta oppinut kokonaisluvun, hdnen on vaikea ymmartdd sen
esiintymistd monessa eri merkityksessd, esimerkiksi moneenko yhtd suureen osaan
yksi kokonainen on jaettu (Haapasalo 1994, 212). Vaikeutena murtoluvun (kuten
myos desimaali- ja prosenttiluvun) oppimisessa on juuri se, ettd esimerkiksi 3/4 voi-
daan esittdd konkreettisesti monella eri tavalla, jotka kaikki kuitenkin liittyvit oppi-
laan jokapéiviiseen eldmisn. Tiltd osin murtoluvut eroavat kokonaisluvuista, koska
kokonaislukuja kdytetddn laskettaessa erillisid objekteja tai jarjestyslukuja kédytettées-
sd. (Dickson ym. 1984, 274.)

Kokonaislukuja ovat negatiiviset luvut, nolla seki positiiviset luvut (kokonaislu-
kujen joukko Z = {...,-2,-1,0, 1, 2, ... }) Kokonaisluvut ovat osa rationaalilukujen
joukkoa. Ne voidaan esittdd myos murtolukumuodossa, esimerkiksi kokonaisluku
5 =5/1. (Wuolijoki & Norlamo 1999, 25.) Kokonaislukujen paamerkitykset ovat
kardinaalinen (kuinka monta?) ja ordinaarinen (kuinka mones?). Tarkasteltaessa ko-
konaislukua joukko-opillisesta nikokulmasta, painottuu luvun kardinaalinen puoli.
(Leino 1977, 74.)

Koska murtolukuihin liittyy kiinte#sti jakaminen, joka jo itsessdén on vaikea ope-
raatiokisite, murtolukujen oppiminen vaatii lapselta perusteellisen késitteenmuodos-
tuksen. (Haapasalo 1994, 212.) Ikdheimo kertoo esimerkin seitsemésluokkalaisesta
pojasta, joka sai murtoluvusta 4/4 vastaukseksi 0. Kun opettaja kysyi perusteluja,

oppilas vastasi: "Sama kai se on missid se miinusmerkki on”. (Ikdheimo 1995, 106.)

2.1.2 Murtoluvun opettamisen periaatteita

Murtolukujen opettamisessa, kuten muussakin uuden asian opettamisessa, opetuksen
tulisi tavoittaa oppilaan maailma. Esimerkiksi murtolukuja opiskeltaessa muoviset
murtokakut eivit sellaisenaan riiti kaikille. Vasta kun niistd puhutaan esimerkiksi
niiden virin perusteella “mustikkakakuista ja mansikkakakuista”, oppilaiden pelko
vaikeita murtolukuja kohtaan viistyy. Vasta silloin, kun oppilas on oivaltanut asian

itse, hin pystyy myds vastaanottamaan opettajan esittimaid kisitteeseen liittyvéid uutta



10

asiaa. Ellei omakohtaista oivallusta synny, oppilas ei pysty vastaanottamaan opetusta.
(Ikdheimo 1995, 44.)

Koposen (1995) mukaan murtolukujen opettamisessa on viisi eri ndkokulmaa.
Ensimmadinen on osakokonainen nékdkulma, joka tarkoittaa murtoluvun havainnol-
listamista geometrisilla malleilla, esimerkiksi suorakulmio- tai ympyridmallilla sekd

konkreeteilla esineilld, esimerkiksi suklaalevylla tai multilink-palikoilla. Osakoko-

naisen nikokulman tarkoituksena on, ettd jokin kokonainen ymmadrretdan lukuna yk
si, josta se jaetaan yhtd suuriin osiin, esimerkiksi pinta-alan tai tilavuuden suhteen.
Talla nikokulmalla on yhteys prosenttikisitteeseen. (Koponen 1995, 120-123.)

Toinen on suhdendkokulma, joka puolestaan liittyy verrannollisuus- ja todenné-
koisyyskdsitteisiin. Se soveltuu hyvin varsinaisten murtolukujen opettamiseen. Suh-
dendkokulmaa pystyy havainnollistamaan hyvin joukkomallilla, joka tarkoittaa sité,
ettd esimerkiksi suuren ympyrin sisdéin on piirretty viisi pienempid ympyrid, joista
esimerkiksi kaksi on viritetty. T4lloin kyseessd on kaksi viidesosaa eli kaksi viidesti.
(Koponen 1995, 121.)

Kolmas eli osaméairinikdkulma viittaa murtoluvun jakolaskuun, jonka tuloksena
on desimaaliluku. Osamédrindkokulma liittyy myds yhtilon ratkaisuun, esimerkiksi
5x =2, mistd x =2/5, jolloin x samaistuu osamiiriin 0.4. (Koponen 1995, 122.)

Neljds nidkokulma eli mittandkokulma liittyy nimensid mukaisesti mittaamiseen,
jolloin tuloksena saadaan desimaaliluku. Mittaamisessa voidaan kéyttdd apuna lu-
kusuoraa, josta on muunnoksena myos janamalli. (Koponen 1995, 122.) Esimerkiksi
Jjana on jaettu neljdin yhti suureen osaan ja yksi osa on vdritetty. Lapsen tehtdvéné on
miettid, mikd osa janan pituudesta on viritetty. (Leino 1977, 87.) Lukusuoramallin
avulla on helppo vertailla murtolukujen suuruutta. Mitd kauempana luku on oikealla
lukusuoralla tai janassa, sitd suurempi se on. (Koponen 1995, 122.) Sekd jana- etti
lukusuoramallin yhteydessé on korostettava nimenomaan vilien, ei niiden pédtepis-
teiden lukumaiirin laskemista (Leino 1977, 86).

Viimeinen nikokulma eli operaattorindkdkulma tarkoittaa mittakaavamuunnok-
sia. Esimerkiksi 1/50 mittakaavassa tarkoittaa siti, ettd alkuperdinen koko pienenne-
tddn viidenteenkymmenenteen osaan. (Koponen 1995, 123.)
perustoimintoa, jotka auttavat lasta murtolukukisitteen muodostamisessa. Ensim-
madinen perustoiminto on kokonaisen jakaminen osiin. Tdmin jalkeen nama osat jae-

taan vield rekursiivisiin (toistuviin) osiin. Kolmantena perustoimintona jaetuista osis-
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ta muodostetaan uudelleen yksi kokonainen. (Tzur 1999, 392.) Esimerkiksi aluksi
Jaetaan yksi kokonainen kahteen osaan. Tamin jdlkeen puolikkaat jaetaan vield puo-
liksi, jolloin saadaan nelj kappaletta 1/4: a. Lopuksi neljisosat kootaan yhdeksi ko-

konaiseksi.

2.2. Kisitteenmuodostuksen periaatteita murtoluvun oppimisessa

Opetuksessa tulisi korostaa kisitteenmuodostuksen asemaa ja erityisesti peruskoulun
alimmilla luokilla konkreettisten apuvilineiden kiyttoa. (Ikaheimo 1995, 18) Lapsel-
la jo kouluun tullessaan on mahdollisesti joitakin fyysisid tai kielellisid kokemuksia
matematiikan késitteisti tai sisdlloistd. Lapset varmasti tuntevat kouluun tullessaan
murtoluvun 1/2 (puoli) fyysisend kokemuksena, koska ovat jakaneet erilaisia asioita
puoliksi. He eivit kuitenkaan tiedosta puolikasta murtoluvuksi. Koulun tarkoituksena
onkin opettaa lapsille nédiden fyysisten ja kielellisten kokemusten esittdvit symbolit
seki saada lapset ymmirtdmain symbolijirjestelmad. (Lindgren 1990, 106.)

Koska murtoluku on keskeinen kisite matematiikassa ja esiintyy melkein kaikilla
vuosiluokilla peruskoulussa (linkittyen myds desimaalilukuun ja prosenttiin), on hy-
vi selventdd keskeisid kisitteenmuodostuksen periaatteita. Jotta kisitettd oppisi kéyt-
tdiméin tehokkaasti, pitdisi ymmartad myos sen muodostumisprosessi, jolloin tietoa
voi soveltaa taas uuden kisitteen omaksumiseen (Karjalainen 1987, 14).

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd oppilailla on vaikeuksia kdyttdd
matemaattista osaamistaan. Ongelmat johtuvat pitkélti siitd, ettd oppilailla on puuttei-
ta késitteellisissd valmiuksissa. Kisitteet ovat keskeinen osa matematiikassa. (Kupari
1988, 69.) Joyce & Weil ovat esitténeet yhden opetuksen mallin, jolla voidaan opet-
taa kidsitteen omaksuminen. Tdmén tyGtavan ideana on késitteen opettaminen siten,
ettd oppilasryhmd opettajan opastamana ja opettajan valitsemien esimerkkien avulla
rakentaa kisitteen pala palalta. Ty6tavassa on tirkedd oppilaiden oma aktiivisuus: he
etsivit aineistoista kisitteen tuntomerkkeji, tutkivat ja arvioivat késitteen kayttod,
keskustelevat ja médrittelevit kdsitteen, mutta opettaja antaa nimen ja tismentid.
(Karjalainen 1987, 14-15.) Wiebe korostaa, ettd useimmat lapset eivit osaa ajatella
puhtaasti abstraktein termein ja timén vuoksi kaikille symboleille tdytyy antaa my6s
fyysinen vastaavuus. (ks. Lindgren 1990, 106—-107) Murtolukukisitteessi tdma tar-
koittaa sitd, ettd oppilaille tulisi antaa mahdollisimman paljon erilaisia esineiti, joita

he voivat jakaa useaan eri osaan (esimerkiksi kakku, suklaalevy, langanpitk).
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Koulumatematiikka koostuu tiedoista, taidoista, kdsitteistd, strategioista ja asen-
teista. Tieto tarkoittaa tdssd tapauksessa siti, ettd oppilas tietdd jonkun yksittdisen
asian, esimerkiksi miten murtoluku merkitiin, mutta hin ei osaa liittda sitd laajem-
paan kontekstiin eikd valttdmittd osaa kiyttdd murtolukukisitettd eri asiayhteyksissi.
Taito tarkoittaa siti, ettd oppilas osaa perustella tekemistiddn. Oppilas osaa esimerkik-
si muodostaa tietyn murtoluvun havaintomateriaalin avulla. (Kupari 1988, 69-70.)

Kisitteelld ndhdédin olevan kaksi eri merkitystd. Sillé tarkoitetaan yksilon henkis-
ta rakeﬁnetta sekd yleisesti tunnettua yhden tai useamman sanan merkitysti, joka
madrittelee tietyn kasitteen. (Kupari 1988, 70.) Bellin ym. mukaan (ks. Kupari 1988,
71) strategiat auttavat ihmistd valitsemaan tietoja ja taitoja, joita on tarkoituksenmu-
kaista kiyttdd tietyssd tilanteessa. Strategiat auttavat havainnoimaan oikein, ryhmitte-
leméin tietoja ja tarvittaessa palauttamaan tietoa mieleen. Asenteilla tarkoitetaan
affektiivista suhtautumista ainetta kohtaan, esimerkiksi pitddko matematiikasta ja
pitdako sitd tarkednd. (Kupari 1988, 71.)

Yrjonsuuren mukaan kisite ja kisitys eroavat toisistaan. Késitteelld tarkoitetaan
esimerkiksi esineiden, olioiden, asioiden tai tapahtumien luokkaa, jolla on nimi. Tél-
14 tarkoitetaan sitd, miten yksilo ymmart4d tietyn kisitteen tietyssd yhteisdssd ja mis-
sd madrin se vastaa yksilon omaa késitystd. Juuri omien kisityksiensd kautta yksild
oppil tietyn kisitteen. (Yrjonsuuri 1998,129-131.)

Matematiikassa kisitteelld tarkoitetaan symbolikielistd lausetta, joka siséltdd ki-
sitteen ominaisuuksia seké ohjeita, miten symbolin avulla lasketaan. Esimerkiksi
murtoluvuissa osoittajan ja nimittdjin valiviiva on ohje osoittajan jakamisesta nimit-
t4jalld. Matematiikassa kieli ja symbolit perustuvat yleiseen sopimukseen kisitteen
kéytostd. Kaikilla tulisikin olla sama késitys tietystd késitteestd. Tatd auttavat erilaiset
havainnot, monipuoliset harjoitukset ja opiskelun ohjaaminen. Matemaattiset kisit-
teet ovat abstrakteja ja sen vuoksi varsinkin lapsille vaikeita. (Résénen ym. 1998,
129-131.) Matematiikan kisitteenmuodostukseen tulisi varata runsaasti aikaa ja var-
sinkaan alussa ei saisi olla kiire. Jos késite opitaan vidrin tai puutteellisesti, virheen
poisoppiminen vie paljon aikaa. Tdmin takia kisitteet on opeteltava alusta ldhtien

oikein. (Ikdheimo 1995, 38.)
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2.2.1 Kisitteenmuodostusprosessi

Kisitteenmuodostus ymmirretddn prosessina. Lapsi muodostaa kdsitteestd yksiselit-
teisid ja kdyttokelpoisia ominaisuuksia, jotka ovat tarkoituksenmukaisia erilaisten
tehtivien ja ongelmien ratkaisuissa. Kisitteilld on verbaalinen, symbolinen ja kuval-
den esitysmuotojen viliseen tasapainoon. Kasitteiden tulisi myds liittyd kdytdnnon
tilanteisiin. (Haapasaloi 1994, 201.) Kisitteeksi voidaan ymmartéi se, ettd lapsella on
todellisuudessa tai mielikuvituksessaan esiintyville luokille jokin &lyllinen kuva, joka
on lapsen matemaattisen ajattelun edellytys. Kisitteen merkitys lapselle riippuu siit,
millaisia uskomuksia, kokemuksia, tunteita, méaritteitd jne. hédn siihen liittda. (Haa-
pasalo 1992, 5.)

Kisitteenmuodostusprosessin mallissa (Haapasalo 1992) on viisi vaihetta: kisit-
teeseen orientoituminen, kisitteen miiritteleminen, kisitteen tunnistaminen, ksit-
teen tuottaminen ja kisitteen lujittaminen. Késitteenmuodostuksen kaksi ensimmaistd
vaihetta yhdessd muodostavat muovaamisvaiheen, joka on konstruktivismissa luovia
tydmuotoja suosiva ja vaativa vaihe. Muovaamisvaihe on tiedonhankintaa ja sitd kut-
sutaan myos produktiiviseksi vaiheeksi. (Haapasalo 1992, 6-8, 13.) Kun opettaja
tiedostaa kisitteenmuodostusprosessin eri vaiheet, hian voi suunnitella, toteuttaa ja
kontrolloida oppimisprosessia paremmin. Tdma ei kuitenkaan merkitse sitd, ettd
opettaja varsinaisesti ohjaisi oppilaan kisitteenmuodostusta, vaan kysymys on Haa-

pasalon (1994) mukaan siitd, ettd

Opettaja kykenee osavaiheiden avulla rajaamaan tarkoituksenmukaisesti tilanteita,
erddnlaista ‘oppimisavaruutta’, jossa oppilas kulloinkin konstruoi tietimystiin.
(Haapasalo 1994, 202.)

Joillakin oppilailla kdsitteenmuodostusprosessi on niin nopea ja sen eri osavaiheet
ovat niin paillekkdisig, ettei ole tarkoituksenmukaista erotella vaiheita keskenédn.
Hitaimpien oppilaiden ollessa kyseessd opettajan tulee tiedostaa eri osavaiheet ja
rajata tehtdvit koskemaan sitéd vaihetta, jossa oppilas vield tarvitsee harjoitusta.
(Haapasalo 1994, 202.) Kisitteenmuodostusprosessi liittyy konstruktivismin alala-
jeista systemaattiseen konstruktivismiin, joka tarkoittaa sitd, ettd kisitteiden asetta-
misessa loogisella tavalla oikeassa jirjestyksessd otetaan huomioon matematitkan

tietorakenteet sekd oppilaan kehitystaso (Perkkild 1997, 11).
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Orientoitumisvaiheessa lapselle annetaan ongelma, jota hin pystyy tulkitsemaan
aikaisemman kokemuksensa ja tietdimyksensi avulla. Tdssd vaiheessa on térkedi op-
pilaiden motivointi. Esimerkiksi opettaja pyytii oppilaita jakamaan luokan kahtia
niin, ettd he konkreettisesti muodostavat kaksi eri ryhmaa. Luokan puolikkaat voi-
daan vield jakaa kahteen pienempiin ryhméin, jolloin saadaan erisuuruisia murtolu-
kuja. Oppilaiden kanssa keskustellaan, moneenko yhté suureen osaan luokka on jaet-
tu er1 tilanteissa. Ongelmatilanteen edessé oppilas turvautuu aikaisempiin vastaavan-
laisiin tilanteisiin, joista hinelld on hyvin lapsenomaiset mielikuvat ja kasitykset.
Opettajan tehtdvdnd onkin suunnitella sellaisia oppimisympéiristdjd ja -tilanteita, jois-
sa oppilas voi kehittdd ndiden pohjalta itselleen monipuolisia ajattelu- ja toiminta-
malleja. Ongelmassa tulee kuitenkin olla jokin ristiriita, jotta oppilas ongelmaa
ratkaistessaan kiinnittdisi huomiota k#sitteen tunnusomaisiin piirteisiin. (Haapasalo
1994, 203.) Haapasalo (1992) pitdd tirkeédnd, ettd oppilaat saadaan verbalisoimaan
opeteltavaa asiaa (tdssé tapauksessa murtolukua). T#lloin oppilaat oppivat kiinnitti-
milin murtolukuun sen oleellisia tunnusmerkkejd. (Haapasalo 1992, 6, 9.)

Kisitteen mddrittelyvaihe tarkoittaa sitd, ettd kisitteeseen kiinnitetdédn ja kootaan
sen olennaiset tunnusmerkit, joita on harjoitettu jo puheen avulla orientoitumisvai-
heessa. Jos orientoitumisvaihe onnistuu hyvin, oppilas pystyy muodostamaan késit-
teen olennaiset tunnusmerkit omilla skeemoillaan. Mairitelmd tarkoittaa ainoastaan
sopimusta kisitteen tunnusmerkkien esittimisestd tietylld tavalla, joten sen kysymi-
nen oppilaalta on asiatonta. Opettaja ei esimerkiksi saa kysy# oppilaalta miki on
murtoluku. Téllaiset kysymykset testaavat ainoastaan muistia, eivétkd asian ymmér-
tdmistd. (Haapasalo 1994, 204.)

Koska tissd vaiheessa kiytetddn luovia ja monipuolisia tydtapoja, jotkut oppilaat
saattavat omaksua késitteen melko hyvin ja osaavat esimerkiksi tuottaa sen eri esi-
tysmuodoissa (kuvallisesti, murtolukuna eli symbolisesti ja sanallisesti). (Haapasalo
1994, 204.) Orientoitumisvaiheen kuvalliset ja verbaaliset ilmaisut liitetddn madritte-
lyvaiheessa uuteen symboliseen merkkiin ja oppilaiden kanssa voidaan médritelld
murtoluku. Midritelmii ei voida kuitenkaan tehdi pelkéstiin lukuna, vaan mukana
on edelleen oltava eri esitysmuodot. (Haapasalo 1992, 12))

Tehtédvien pitdd olla mahdollisimman yksinkertaisia, jotta oppilaan tarvitsee tuot-
taa tietoa mahdollisimman vihén. Olennaista on eri esitysmuotojen ominaisuuksien
harjoittelu ja tiedon muuntaminen esitysmuodosta toiseen. Esimerkiksi harjoitellaan

murtolukusymbolin merkitsemistd, sen piirtdmistd erl muodoissa seki sanallista
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ilmaisua. T#ssd vaiheessa kisitteeseen liittyvit muut késitteet pitdd tuoda esille. Mur-
tolukua opeteltaessa tdmd tarkoittaa desimaaliluvun ja prosentin késittelemistd yh-
dessid murtoluvun kanssa. (Haapasalo 1994, 204.)

Midérittelyvaiheen esimerkking voisi olla, ettid rhietit'aiéin luokan jakoa pienempiin
ryhmiin ja samalla tuodaan esille murtoluvun sanallinen, kuvallinen ja symbolinen
esitystapa. Tissd vaiheessa on tirkeidd, ettd opettajalla on paljon erilaisia konkreetteja
havaintomateriaaleja, joita jaetaan erilaisiin yhtd suuriin osiin ja tuotetaan niiden eri
esitystavat.

Kisitteen tunnistamisvaiheeseen liittyvien tehtidvien tulisi olla soveltuvia ainoas-
niiden on oltava kyllin helppoja sekid monipuolisia, jotta oppilas voisi kdyttdd kaikkia
esitysmuotoja semanttisissa esityksissddn. Esimerkiksi murtolukua kisiteltdessa oppi-
laalle annetaan tehtdvii, joissa murtolukua kuvataan eri tavoilla. Oppilaan tehtdvini
on osata liittdd samaa tarkoittavat murtoluvut yhteen. (Haapasalo 1994, 205.) (ks.

kuvio 1)

Kysymys: Mitd murtolukua kuva esittda?

® & o 2/3
o O 3/2

3/5

KUVIO 1 Esimerkki kisitteen tunnistamisvaiheen tehtivisti

Tunnistamisvaiheen tehtivit aloitetaan helpoista tehtédvistd edeten vihitellen vaike-
ampiin tehtidviin. Haapasalon (1992) mukaan tunnistamisvaihe hyddyttdi oppilasta
eniten vasta silloin, kun hén voi opetella opittavaa asiaa toiminnan ja verbalisoinnin
kautta. Tdmi vaihe suosii pari- ja pienryhmityoskentelyd. (Haapasalo 1992, 13.)
Tuottamisvaiheessa oppilaan on itse tuotettava ksitteen jokin esitysmuoto ldhti-
en jostakin esitysmuodosta. Esimerkiksi jos opettaja antaa murtoluvun 3/5 sanallises-
ti, oppilaan tidytyy osata kirjoittaa se symbolisessa muodossa tai piirtdd se kuvallises-
ti. Tuottamistehtidvit eiviit saa vaatia oppilaalta monimutkaista tiedon kisittelyd.
(Haapasalo 1994, 206.) Esimerkiksi tehtdvi “esitd toisenlaisena murtolukuna 2/8”

kuuluu vasta seuraavaan, lujittamisvaiheeseen, koska siind tarvitaan laventamista ja .
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supistamista. Haapasalon mukaan tuottamisvaiheessa on hyvi kiyttdd erilaisia
tydomuotoja. Paperitehtdvien liséksi erilaiset toimipisteet, pysikit jne. ovat kehittivid
tydmuotoja. Myds havainnollistamisvilineiden valmistaminen kuuluu tuottamis-
vaiheeseen. (Haapasalo 1992, 14.)

Viimeinen vaihe on kisitteen lujittamisvaihe, jossa oppilas syventdi konseptuaa-
lista®® tietoaan Jja rakentaa siihen liittyvid proseduraalista(3 tietoaan. Murtoluvun tapa-
uksessa siihen kuuluu useita eri osa-alueita. Haapasalo (1994, 206) katsoo siihen
kuuluvaksi seuraavat osa-alueet:

1) Murtolukuilmaukset ovat my6s lukuja, joita voidaan verrata ja joilla voidaan

laskea

2) Murtolukujen laventaminen ja supistaminen sekd yhteys jakolaskuun

3) Murtolukujen suuruusvertailu

4) Osan tai prosentin ottaminen murtoluvusta

5) Samannimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslasku

6) Erinimisten murtolukujen yhteen- ja vdhennyslasku

7) Murtoluvun ja kokonaisluvun kertominen kesken#in

8) Murtoluvun kertominen murtoluvulla

9) Murtoluvun jakaminen kokonaisluvulla

10) Kokonaisluvun jakaminen murtoluvulla

11) Murtoluvun jakaminen murtoluvulla

12) Prosenttikisitteeseen liittyvit skeemat

13) Sekamurtoluvut ja niiden laskutoimitukset.
Lujittamisvaiheessa murtolukuja sovelletaan rutiinitehtivissi ja erilaisissa ongelmati-
lanteissa. (Haapasalo 1994, 206.) Lujittamisvaiheessa oppilaille voidaan antaa tehté-
vid, joissa oppilaiden on muodostettava tietystd murtoluvusta, esimerkiksi 2/4,
erisuuruinen murtoluku, jolloin oppilaat tarvitsevat siithen laventamista tai supista-
mista. Tdssdkddn vaiheessa ei ole kuitenkaan vield tirkedd, ettd oppilaat ymmartavit
laventamisen ja supistamisen kisitteet (Haapasalo 1992, 16). Tehtivénd voi olla

my06s murtoluvun muuttaminen desimaaliluvuksi tai prosentiksi.

2) Konseptuaalinen = kisitteellinen (Turtia 2001, 501)
3) Proseduuri = menettely, menettelytapa (Turtia 2001, 789)
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2.2.2 Brunerin teoria lapsen kdsitteenmuodostusprosessista

Oppimisessa voidaan erottaa Brunerin (ks. Koponen 1995, 175-179) mukaan kolme
eri tasoa, jotka ovat toiminnalliﬁen, ikoninen ja symbolinen. Niisti tasoista symboli-
nen on kaikkein vaikein, ja siksi opetuksen pitdisikin ldhted liikkeelle toiminnallises-
kisitteen merkin eli symbolin. Toiminnallinen taso liittdd uuden, opittavan asian,
tuttuun tapahtumaan. Esimerkiksi murtolukukisitettd opeteltaessa oppilaat saavat
jonkin konkreettisen esineen, esimerkiksi suklaalevyn, jonka he voivat jakaa moneen
yhtéd suureen osaan. Aluksi oppilaat nikevit, ettid suklaalevy on yksi kokonainen, jon-
ka he voivat jakaa esimerkiksi neljdn oppilaan kesken, jolloin jokainen saa suklaale-
vystd yhden neljdsosan. Kun asiat opitaan toiminnallisesti, ne pysyvét muistissa vuo-
sikausia, vaikka niitd ei kdyttdisikddn. (Haapasalo 1995, 176.)

Ikoninen esitystapa tarkoittaa opittavan kisitteen havainnollistamista piirroksen
avulla, esimerkiksi ympyri- ja ruutumallin avulla. Toiminnallisen esitystavan jil-
keen, kun oppilaat ovat jakaneet suklaalevyn neljdéin osaan, sama voidaan piirtdd
taululle tai vihkoihin ruutumallin avulla. Viimeinen, symbolinen taso, on abstraktein
ja sen takia vaikein. Siind kfytetd4n sanaa tai merkkid, joka edustaa jotakin asiaa,
mutta ei muistuta sitd. Murtoluvussa tdma symboli on murtoluku kokonaisuudessaan,
esimerkiksi 1/4, joka ei liity tdssé tapauksessa endd suklaalevyyn, vaan on tédysin

abstrakti symboli samalle asialle. (Haapasalo 1995, 177.)
2.2.3 Lukukésitteen kehittyminen

Lukukdsitteen kehittymisen taustalla ovat yleiset teoriat ja kdsitykset kisitteenmuo-
dostusprosessista. Lukukisitteen kehittyminen riippuu oleellisesti laskemistoiminnon
kehittymisestd. Lapsi pyrkii 16ytdmadn merkityksen lukusanoille. Se, etté lapsi luette-
lee lukuja ja soveltaa niitéd arkieldmin tilanteisiin, on lapsen oman aktiivisuuden seki
ulkoapdin suuntautuvan sosiaalisen haasteen yhteisvaikutusta. Kerannon (1981) mu-
kaan lukusanojen kiytto on tirke#i itse lukukisitteen kehittymiselle. Jos asiaa tarkas-
tellaan laajemmasta nikdkulmasta, on kysymys kielen ja ajattelun vilisten suhteiden
kehittymisesti ja kehittdmisestd. Niin ollen lukukdsitteen kehittymiseen liittyvit sekd
Piaget'n ettd Vygotskyn teoriat. Piaget pyrkii l10ytdmaén lukukisitteen perustalla ole-

via kognitiivisia rakennelmia erillddn lukusanojen kiytostd, Vygotsky puolestaan
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ajattelee kielen ja niin ollen lukusanojen muodostavan tirkedn osan ajattelun kehit-
tymistd ja kehittdmistd. (Keranto 1981, 1.)

Lapset oppivat lukumidrin kisitteen ja lukumadrin laskemisen piirtelemillad
joukkoja ja vertailemalla joukkojen alkioiden lukuméirié toisiinsa. Meilld lapset kou-
luun tullessaan ymmartadvit jo lukumédrakasitteen ja osaavat laskea usein jo melko
pitkille. Sen jdlkeen kun lapsi on hahmottanut lukumaiirakisitteen, hinelle on luon-
nollista laskea kahden joukon alkioiden lukumaiirit erikseen vertaillakseen niitid.
(Leino 1977, 73-74.) Lapsi oppii luettelemaan lukuja ilman opettamista, mutta mur-
tolukujen oppimisessa useimmat lapset tarvitsevat opastusta ja opetusta (Tzur 1999,
390).

Keranto (1981) miérittelee kisitteen [uku seuraavasti:

” Luku voi olla hyvinkin konkreettinen kisite, mikili identifioimme sen yhdelld
silmiykselld havaittaviin lukuisuuksiin. ”

Lapsi saa historiallis-yhteiskunnallisena perintoni lukusanat, jotka ovat lapikdyneet
pitkin kulttuurikehityksen. Voi kuitenkin olla, ettd lapsi kasvaa sellaisessa sosiaali-
sessa ympdristdssd, jossa ei esiinny lukusanoja. Lapsi saattaa kuitenkin ilman lu-

¢ esimerkiksi luokan nelji. Tallainen luvunmuodos-

kusanojakin kyetd abstrahoimaan
tus on hyvin alkeellista ja se kattaa alueen 1-6. Lukukisitteeseen liittyy kiinte#sti

niiden symbolinen esitystapa. (Keranto 1981, 7, 56.)

4) abstrahoida = yleistdd, erottaa olennainen muusta yhteydestd, muodostaa yleiskasite (Turtia 2001,
18)
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3 KEHITYSTEORIOIDEN TARKASTELUA

3.1 Piaget’n teoria lapsen kognitiivisesta kehityksestd

Piaget'n teoriassa lapsen ajattelun kehittymisestd on sensomotorinen, esioperationaa-
linen, konkreettien operaatioiden ja formaalien operaatioiden vaihe. Kehitysvaiheille
on ominaista, ettd ne ilmaantuvat aina samassa jarjestyksessé, vaikka se ik, jossa ne
ilmaantuvat, saattaa vaihdella eri yksiloilld dlykkyydesti tai sosiaalisesta ympéristos-
td riippuen. (Crain 1992, 100-133.)

Piaget nédkee tirkeéni sosiaalisen vuorovaikutuksen merkityksen kasvatukselle.
Kun lapset toimivat vertaistensa kanssa, he oppivat ottamaan huomioon muiden ni-
kokantoja. Témd vaikuttaa heidédn loogisen ajattelunsa kehittymiseen, pikkuhiljaa he
alkavat ottamaan huomioon kaksi ndkokulmaa samanaikaisesti. (Crain 1992, 114~
118.)

Piaget pyrkii selittdmédin yksilon ajatteluprosessien laadullista kehitysti ja koke-
musten rakentumista henkisten toimintojen rakentumisen avulla. Piaget’n mukaan
inhimillinen tieto perustuu aktiivisiin kokeiluihin ja toimintoihin. Vaikka Piaget oli
etupddssi tietoteoreetikko ja kehityspsykologi, hdnen kokeensa ja esimerkkinsd kos-
kivat useimmiten matemaattisen ajattelun kehittymistd. Piaget'n mukaan lapsen ajat-
telu rakentuu noudattaen matematiikan ja logiikan johdonmukaisuutta. Piagetia on
arvosteltu etenkin matematiikan oppimisen kannalta siksi, ettd jokainen ithminen kdy
Piaget’n mukaan ndmi vaiheet ldpi ilman, ettd aktiivisesti harjoittelisi vaiheeseen
kuuluvia toimintoja. (Haapasalo 1994, 79.)

Vaikka Piaget'n teoriassa on nelji eri vaihetta, késittelemme vain kolmea vii-
meistéd vaihetta ja asioita, jotka liittyvat matematiikkaan niissé vaiheissa. Koska
1.-6.-luokkalaiset lapset ovat jo ohittaneet sensomotorisen vaiheen, emme késittele
sitd. Pyrimme yhdistdmaén Piaget n ajatukset murtolukukisitteeseen.

Esioperationaalinen vaihe (2—7v.) jactaan kahteen osaan, jotka ovat esikisitteel-
linen (2—4v.) ja intuitiivinen vaihe (4-7v.). Esioperationaalisessa vaiheessa lapset
opettelevat ajattelemaan, kiiyttdméadn symboleja ja sisdisid kuvia. Heidédn ajattelunsa
on vield epdsystemaattista ja epiloogista. Vasta seitsemén ikdvuoden tienoilla lapsen

ajattelu siirtyy “henkiselle tasolle”. (Crain 1992, 108-109.)
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Lindgren (1990) jakaa Piaget’n teoriassa 4—7-vuotiaiden lasten kehityksen kol-
meen eri tasoon, jotka ovat globaalinen taso (4-5v.), intuitiivinen taso (5-6v.) sekd
operationaali'nen taso (6-7v.). Kun lapsi on globaalisella tasolla, hdnen vastauksensa
lukumadrin séilyvyystehtdviin/ongelmiin perustuu vilittomiin havaintoihin. Jos lapsi
on intuitiivisella tasolla, hinelld ilmenee ristiriitaa siind, mit4 hin nikee ja toisaalta
hinen oman yksi-yksi-vastaavuutensa vililld. Operationaalisella tasolla lapsella on
kdsitys yksi-yksi-vastaavuudesta. Hidn kykenee kéznteiseen eli reversiibeliin ajatte-
Juun. Hin ei ole endd riippuvainen vilittdmastd havainnosta, vaan pystyy kisittele-
midn konkreettiseen tilanteeseen liittyvdd operaatiota puhtaasti ajattelemalla. Toisin
sanoen tilld tasolla oleva lapsi on sdilyttdnyt lukumairén sédilyvyyden eli konservaa-
tion. (Lindgren 1990, 60-61.) Murtoluvuissa timi vaihe voi tarkoittaa sité, ettd oppi-
lailla on fyysisid kokemuksia murtoluvuista sek# heille syntyy jokin mielikuva, jos
heille sanoo yksinkertaisen murtoluvun, esimerkiksi 1/2. (ks. 2.2.1)

Konkreettien operaatioiden vaiheessa (7-11v) lapset kehittdvit kykyéin ajatella
systemaattisesti, mutta vain silloin, kun he voivat kéyttad apunaan konkreettisia koh-
teita tai toimintoja (Crain 1992, 102). Koulunkdynnin alkuvaiheessa lapset osaavat
vaivatta jirjestdd esineitd pituusjirjestykseen sekd luokitella niitd erilaisten havainto-
perusteiden kuten muodon, virin ja koon mukaan luokkiin (Niemeld & Ruuth 1989,
44). Piagetn ehkd kuuluisin koe on ns. "vesilasitesti”. (ks. Crain 1992, 111) Konk-
reettien operaatioiden vaiheessa olevan lapsen ajattelu on jo kehittynyt sille tasolle,
ettd hin pystyy ratkaisemaan timin veden méird-ongelman. Piaget 10ysi lasten vas-
tauksista kolme eri perusteluryhmii. Lapsi pystyy nikema#n identtisten elementtien
yhteenlaskettavuuden, hdn pystyy ajattelemaan kiédnteisesti sekd hdn pystyy kompen-
saatio perusteluihin. Piaget on tehnyt monia muitakin sédilyvyystestejd, joissa testa-
taan lapsen kykyi hahmottaa eri suureiden sdilyvyytti tilanteessa, jossa niitd tarkoi-
tuksella muutellaan. Suureina on kdytetty mm. numeroita, painoa, pituutta, tilaa ja
adnid. Niissi kaikissa on olennaista se, etti niissd tarkastellaan yhtildisyyden, kéén-
teisyyden sek# korvaavuuden hallitsemista ja ymmartdmistd. (Crain 1992, 110-113.)

Konkreettien operaatioiden vaiheeseen kuuluu vertailu, esimerkiksi murtolukujen
suuruusvertailu, mutta konkreettien havaintovilineiden avulla. Oppilaille esimerkiksi
annetaan viisi samankokoista paperia. Jokainen paperi esittii eri murtolukua, joilla
on eri kantaluvut. Esimerkiksi murtoluvun 1/4 ollessa kyseessé paperi on jaettu nel-
jddn yhtd suureen osaan, joista yksi lokero on viritetty. Oppilaat voivat vertailla eri

suuruisia murtolukuja siten, ettd he vertailevat viritettyjen osien suuruutta. He voivat
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esimerkiksi laittaa paperit allekkain ja jirjestdi ne siten suuruusjarjestykseen. (ks.

kuviota 2)

KUVIO 2 Jarjestd seuraavat murtoluvut suuruusjirjestykseen.

Formaalisten operaatioiden vaiheessa (11v. —> aikuisuuteen asti) nuoret kehittd-
vit kykyiddn ajatella systemaattisesti, puhtaasti abstraktisella ja hypoteettisella tasolla.
Téssd vaiheessa ajattelu saavuttaa tasapainon korkeimman asteen. Tydskenneltdessé
jonkin tehtédvin tai ongelman parissa tdssd vaiheessa olevat ihmiset tydskentelevét
systemaattisesti ja miettivit kaikkia vaihtoehtoja (Crain 1992, 119-121.) Piaget pitdd
kehityksen tarkeimpini saavutuksena siirtymisti hypoteettis-deduktiiviseen ajatte-
luun, jolle on ominaista ongelmien asettaminen ja johtopéitosten teko. Piaget'n mu-
kaan lapsi kykenee kisitteelliseen ajatteluun vasta formaalien operaatioiden vaihees-
sa. Tissd vaiheessa seki ajattelu etti kielellinen p#ittely monipuolistuu ja syvenee.
Saavutettuaan timén tason ihminen pystyy pitdméin mielessddn useita tilanteeseen
liittyvid tekijoitd ja tarkastelemaan asioita myos muiden nakokulmasta. (Niemeld &
Ruuth 1989, 45.) Téssd vaiheessa oppilaiden tulisi osata ratkaista murtolukutehtévid
pelkkien symbolien avulla. Téssd vaiheessa oppilaille voidaan antaa lasku ja sithen
neljd vastausvaihtoehtoa. Oppilaiden tehtdvini on l6ytad vastauksista oikea vaihtoeh-

to ja todistaa se oikeaksi.

3.2 Dienes Piaget'n teorian soveltajana

Unkarilainen Zoltan Dienes on soveltanut Piaget'n teoriaa matematiikkaan. Dienes
sovelsi menetelmédnsi koululuokkiin ja oppilasryhmiin, mutta keskittyi Piaget’sta
poiketen ainoastaan matematiikan oppimiseen. 1950-luvun lopulla hin tutki kisit-

teenmuodostusprosessin psykodynamiikkaa seki niitd tapoja, joilla kyky muodostaa
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abstrakteja kasitteitd kytkeytyy muihin persoonallisuuspiirteisiin. Kun Piaget kehitti
teoriaansa kehitysvaiheista, hin kisitteli lapsen kehitystd muultakin kuin matemaatti-
selta nikokannalta. Dienes puolestaan keskittyi vain kdsitteenmuodostumisen kannal-
ta olennaisiin seikkoihin pohjanaan Piaget’n vaiheteoria. Dienesin mukaan kisite
muodostuu lopullisesti kolmannella kaudella. (ks. 3.1 Lindgren) Téssa vaiheessa
nihdadn kaikkien osien muodostama kokonaisuus ja ymmirretiin, miten kokonai-
suus rakentuu osistaan. Tdssd Dienes viittaa hahmopsykologian termiin sulkeutuma.
Kisitteestd on tullut osa ihmisen persoonallisuutta. Kun kisitteestd on tullut osa ih-
misen persoonallisuutta, alkaa sen lujittuminen. Késitettd ajatellaan tai sitd sovelle-
taan eri tilanteisiin. (Lindgren 1990, 64-65.)

Dienes on kehitellyt matemaattisten rakenteiden opiskeluun sopivia opiskelumuo-
toja ja erilaisia malleja. Matematiikan opiskelussa keskeiseni asiana on matemaattis-
ten rakenteiden omaksuminen. Niilld rakenteilla tarkoitetaan kaavoja, lauseita yms.,
joita esiintyy matemaattisissa teksteissd ja jotka sisiltdvit keskeisid periaatteita.
Aikaisemmin katsottiin, ettd matemaattiset rakenteet ovat vaikeita ja abstrakteja las-
ten opiskeltaviksi ja tdmén takia matematiikan opiskelu painottui ennen 1960-lukua
pelkistdsn laskemiseen. Matematiikan opetuksen uudistuksen yhteydessid 1960-
luvulla ymmirrettiin, ettd useat rakenteet voidaan esittdd konkreettisessa muodossa ja
niitd voidaan opiskella leikinomaisesti. (Malinen 1972, 24.)

Matemaattisten rakenteiden omaksumisen Dienes on jaotellut viiteen eri vaihee-
seen. Ensin lapsi leikkii esineilld, ryhmittelee ja vertailee niitd jne. Seuraavassa vai-
heessa lapsi huomaa, etti kahdella objektilla on jotain yhteistd. Kolmannessa vai-
heessa oppilas ymmairtdi tilanteeseen kuuluvia yhteyksid. Vasta ndiden vaiheiden
jalkeen padstddn varsinaiseen matematiikan opiskeluun, mutta edelld mainittuja vai-
heita ei voi sivuuttaa. Neljdnnessd vaiheessa konkreettiset rakenteet siirretddn mate-
maattisiin yhteyksiin jolloin paéstddn jo pikku hiljaa tutustumaan matematiikan kie-
leen. Viimeisessd vaiheessa rakenteita abstrahoidaan niin, ettd ne voidaan muotoilla
matemaattiseen asuun, ja kehitetdsn matemaattista kisitekieltd. Dienes on luokitellut
matemaattisen ajattelun kahteen eri vaiheeseen. Neljdssd ensimmaisessé edelld mai-
nitussa vaiheessa lapsi on konstruktiivisen ajattelun kaudella, jolloin hin pystyy tar-
kastelemaan rakenteita konkreettisissa yhteyksissa. Lapsi pddsee analyyttiseen vai-
heeseen abstrahoitumisvaiheen jilkeen, jolloin voidaan toimia puhtaasti abstraktisella

pohjalla. (Malinen 1972, 24-25.) Nami kaksi vaihetta Dienes katsoo kuuluvaksi Pia-
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get’n konkreettien- ja formaalien operaatioiden kehitysvaiheisiin. (Lindgren 1990,
68-69.)

Myéjhemrhin Dienes keskittyi tutkimaan lapsen leikin ja matemaattisen ajattelun
vilistd yhteyttd. Tekemiensi tutkimusten perusteella Dienes muodosti neljd eri peri-
aatetta lapsen matemaattisen kokemuksen monipuolisuuden vilttdmittdmyydestd.
(Lindgren 1990, 65-67.) Toisin sanoen hin selvitti miten opettaja voi nopeuttaa ma-

temaattisten rakenteiden oppimista (Malinen 1972, 25).
3.2.1 Dynaamisuuden periaate

Kaikki matematiikka on Dienesin mukaan lahtoisin kokemuksista. Kisitteiden muo-
dostamiseksi on saatava aikaan tietty psykodynaaminen prosessi, joka rakentuu sar-
jasta perikkdisid kokemuksia ja jotka yhdessd muodostavat sopivan kokonaisuuden
eli syklin. (Malinen 1972, 25-26.)

Dynaamisuuden periaatteen mukaan uuden kisitteen ymmaértdminen on syklinen
prosessi. Ensimmaisessd vaiheessa lapsi leikkii ilman rajoittavia ohjeita ja sdidntdja.
Toisessa vaiheessa lapselle annetaan kokemuksia, eli lapsi tutustuu sithen, miten ma-
teriaali havainnollistaa opittavaa kisitettd. Kolmannessa vaiheessa kisitteen kdyttod
harjoitellaan leikin avulla. Tdssd vaiheessa lapsi saa soveltaa oppimaansa erilaisiin
eldmin tilanteisiin. Dienesin mukaan “oppimisen syklin” tiytyy toteutua kokonaan,
ennen kuin lapsi osaa kdyttdd uutta kisitettd arkieldamissédin. (Lindgren 1990, 67.)

(ks. kuvio 3)

Leikki
Abstraktioiden uudel- Vapaan leikkitoi-
leen soveltaminen minnan strukturoi-
uuden leikkivaiheen minen
perustaksi

Abstraktiot

Kuvio 3 Dienesin oppimisen sykli
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Dienesin oppimisen syklid voidaan soveltaa murtolukujen oppimiseen ja opettami-
seen siten, ettéd oppilaille annetaan esimerkiksi Montessori-leikkivilineistdd yms.
johon he saavat vapaasti tutustua ilman opastusta. Pikkuhiljaa opettaja tulee mukaan
keskustelemaan oppilaiden kanssa ja kiyttdd kasitettd murtoluku kuitenkaan sité var-
sinaisesti opettamatta. Niin oppilaita orientoidaan murtolukuihin ja he saavat mieli-
kuvan kdsitteestd.

Mythemmin Dienes on laajentanut dynaamisuuden periaatettaan. Tutkiessaan
aihetta hin paityi oletukseen tietyistd sadnnonmukaisuuksista, jotka ndyttdvét olevan
voimassa, ja tietyistd edellytyksistd, joiden tdytyy toteutua ennen kuin halutun tason
oppiminen voi onnistuneesti toteutua. Hén jakoi matematiikan oppimisen kuuteen eri
vaiheeseen: 1)vuorovaikutus ympériston kanssa, 2) sddntdjen muodostaminen ja ma-
nipulaatio, 3) isomorfismi © _ identtisten rakenteiden omaavien pelien tai toimintojen
vertailu, 4) isomorfisten rakenteiden esittiminen, 5) symbolisaatio ja 6) formalisaatio
- yleisen teorian luominen. Dienes puhuu n#istd vaiheista oppimissyklind. Nami kuu-
si vaihetta kuvaavat luonnollisten kokemusten jérjestysté, joka johtaa tietyn mate-

maattisen késitteen abstraktioon. (Lindgren 1990, 70-72.)

3.2.2 Konstruktiivisuuden periaate

Kisitteen rakentamisessa lapsi ldhtee liikkeelle omista kokemuksista ja rakentaa kési-
tettd kokonaisvaltaisesti ja intuitiivisesti. Dienes médrittelee timén matematiikan
oppimisen kannalta kulmakiveksi. (Lindgren 1990, 68.) Lapset pystyvit ajattelemaan
konstruktiivisesti paljon aikaisemmin kuin analyyttisesti. Tdmén takia ensimmaiset
oppimistilanteet olisi hyvéd tehdd sellaisiksi, ettd ne johdattavat konstruktiiviseen ajat-
teluun. (Malinen 1972, 26.) Lapsen ajattelun tason opettaja voi saada selville esimer-
kiksi antamalla oppilaille paperin, joka heidin tulee jakaa kuuteen yhti suureen
osaan. Ratkaisuja on varmasti useita ja on hyvi keskustella, miten kukin tehtdvén

ratkaisi.

5) Isomorfinen = samanmuotoinen, samarakenteinen (Turtia 2001, 423)
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3.2.3 Matemaattisen varioinnin periaate

Niitd kisitteiti, jotka ovat epéolennaisia peruskisitteen oppimisen kannalta, on syytid
varioida eli vaihdella (Lindgren 1990, 69). Tall6in piisee esille se, mikd on todella
invarianttia eli oleellista/pysyvii kisitteen oppimisen kannalta (Malinen 1972, 26).
Murtolukukdsitteen opettamisessa matemaattisen varioinnin periaaté tarkoittaa sitd,
ettd oppilaille on opetettava monipuolisesti erisuuruisia murtolukuja. Opettajan on
annettava esimerkeissi useita erisuuruisia ja kantaluvultaan erilaisia murtolukuja,

esimerkiksi 7/8, 2/5, 8/6 jne. (Lindgren 1990, 69.)

3.2.4 Havainnon varioinnin periaate

Lapsen tulee saada kidyttdd eri aistejaan ja hidnen tulee saada paljon erilaisia koke-
muksia kisitteestd (Lindgren 1990, 69). Abstrahoinnin kannalta on olennaista, ettd
havainnollistamiseen kdytetddn erilaisia tilanteita (Malinen 1972, 26). Olennaiset
piirteet pysyvét samoina, mutta mallin ulkoinen muoto vaihtelee. Dienes kritiso1
aikanaan siti, ettd opettajat erilaisia havaintomateriaaleja kiyttdessiin eivit osanneet
kytke#d opetustaan tarpeeksi hyvin matemaattisiin kisitteisiin. Tdma johti sithen, ettéd
kun lapsilta puuttui havaintomateriaali, he eivit osanneet toimia pelkén kisitteen
avulla eivitkd hahmottaneet tehtidvin olennaisia osatekijoitd. Dienes painottaakin
sitd, ettd opetustilanteessa ei saisi syntyd vddrii assosiaatioita. (Lindgren 1990, 69—

70.)

3.3 Vygotskyn yhteiskunnallis-historiallinen teoria kognitiivisesta oppimisesta

Vygotsky kisittelee teoriassaan muun muassa henkisid tyovélineitd sekd lahikehityk-
sen vyohykettd. Han oli sitd mieltd, ettd vain ihmiselld on kehittynyt kyky hallita seki
kdyttdytymistddn ettd ymparistédidn ndilld henkisillad tyovilineilld. Han nimesi monia
henkisid vilineitd, kuten kieli, puhe, kirjoittaminen, numerosysteemi jne. (Crain
1992, 193-221.) Henkiset tyovélineet mahdollistavat korkeamman henkisen toimin-
nan, kuten esimerkiksi abstraktin ja loogisen ajattelun sekéd vapaaehtoisen huomion
kiinnittdmisen asioihin. Eri kulttuurit painottavat eri tyovilineitd. (Miller 1997, 387,

390.)
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Oppimisprosessissa Vygotsky korostaa sosiaalisuuden, kulttuurisuuden ja histori-
allisuuden merkitystd. Esimerkiksi matematiikka on kulttuurisidonnaista. Lapset hal-
litsevat puhufnisen taidon yleensd omaehtoisesti ja spontaanisti, ilman mitdidn suoraa
ohjausta. Muiden merkkisysteemien hankkiminen, vesimerkilksi matematiikka ja kir-
joittamaan oppiminen, vaativat kuitenkin yleensd enemmén muodollista ohjaamista.
Vygotsky kiinnitti huomiota koulun merkitykseen ndiden merkkisysteemien ja hen-
kisten tyovilineiden oppimisessa. Hinen mielestién lapsi tarvitsee spontaanin kehi-
tyksen lisdksi koulun opetusta. Oppimateriaalin tulee menné kehitysti edelld tydntéen
sitd eteenpdin, auttaen lasta hallitsemaan materiaalia, jota he eivit vilittdmaisti voi
itse késittdd. Heiddn alku-ymmaérryksensi voi olla pinnallista, jolloin ohjaus on arvo-
kasta tyontéden lasten ajattelua eteenpiin. Ei ole oleellista tietdd, mitd lapsi osaa tehdé
yksin, vaan mit# lapsi osaa tehdd aikuisen avustuksella. (Crain 1992, 193-221.)

Henkisten tyokalujen avulla ihminen voi ohjata ja sdédelléd toimintojaan. Lapsi
oppii henkiset tyovilineet vuorovaikutuksessa muiden kanssa. Vygotsky painotti tir-
keimpéni henkiseni tydvilineend puhetta ja sen merkitystd. Hin erotti puheen kehi-
tyksessd kolme eri vaihetta, jotka ovat ulkoinen puhe, egosentrinen puhe ja lopuksi
sisdinen puhe. (Crain 1992, 197-209.)

Kisitteet voidaan erotella spontaaneihin ja tieteellisiin késitteisiin Vygotskyn
mukaan. Koska uusien kisitteiden oppiminen on usein vaikeaa, opettajan tulisi 16ytdd
linkki lapsilla jo oleviin spontaaniin kokemuksiin ja antaa sitd kautta lisdd ohjausta,
joka yllyttdd lapsia ajattelemaan nikemyksidédn eteenpdin. Vygotsky niki erityisen
tarkednd abstraktit kdsitteet, joita koulussa opitaan. Hin kutsui niité tieteellisiksi ka-
sitteiksi ja ne sisélsividt matematiikan sekd luonnontieteen ja sosiaaliset tieteet. Hin
asetti ndmi kdsitteet vastakkain spontaanien késitteiden kanssa, joita lapset oppivat
yleensid koulun ulkopuolella. Vygotskyn mukaan ohjaus tieteellisissd késitteissd on
todella hyodyllistd, silld se tarjoaa lapselle laajemman ndkokulman, jossa tarkastella
spontaaneja kisitteitd. (Crain 1992, 211-213.)

Lihikehityksen vyohyke tarkoittaa Vygotskyn mukaan sitd, ettéd lapsi on juuri
oppimaisillaan jonkin taidon. Opettajan tehtdvi on liikuttaa lapsen ajattelua eteenpéin
ja tehdikseen tdmin heidédn tdytyy suoranaisesti opettaa lapsille uusia kisitteitd, eikd
vain odottaa, ettd lapset tekisivit itse omat [0ydoksensd. Opettajien tulee tietdd, mil-
laiseen opetukseen lapsi on kypsi. Toisin sanoen hénen olisi tunnistettava lapsen
lahikehityksen vyohyke. (Crain 1992, 214-215.) Opettaja voi kéyttdd oppilaan ajatte-

lun kehittdmisessd apuna eriyttimisté, koska lapset ovat kehityksessédin ja oppimises-
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saan eri vaiheessa. Oppilaiden opetuksellisten erityistarpeiden huomioonottaminen
johtaa opetuksen eriyttamiseen. Eriyttiminen voi tarkoittaa tavoitteiden, sisiltojen,
kouluorganiséation, opetusmenetelmien ja oppilasarvioinnin eriyttdmistd. (Peruskou-
lun erityisopetuksen opetussuunnitelmien perusteita EHA, EKU, EMU 1988, 13.)
Opettajan lisiiksi my0s lasta kyvykkaammat toverit voivat auttaa lasta siirtyméén
korkeammalle tasolle. Toisen avustaminen tarkoittaa sité, ettd lapselta kysytddn joh-
dattelevia kysymyksii, hiinelle annetaan vihjeits, selitetddn, mallitetaan, rohkaistaan

jne. (Miller 1997, 379.)

3.4 Galperinin teoria henkisten toimintojen kehittymisesti sekd materiaalin tarpeelli-

suudesta

Kognitiivisten ksitteiden muotoutuminen erilaisten toimintavaiheiden kautta on ol-
lut Galperinin (ks. Koponen 1995, 179-181) tutkimuskohteena. Haapasalon (1994)
mukaan ulkoiset toiminnot sisdistyvit pikkuhiljaa henkisiksi toiminnoiksi. Galperin
korostaa ulkoisen toiminnan ja henkisten toimintojen yhteyttd. Kun ulkoista toimin-
taa kdyttdsd paljon uuden asian oppimisessa, se siirtyy pikkuhiljaa henkiseksi toimin-
noksi viisivaiheisen prosessin kautta. (Haapasalo 1994, 89.) Kun opetellaan uutta
asiaa, on tirkedi, etti toiminta alkaa konkreettisista lahtokohdista (Lindgren 1990,
54).

Toiminto voi vaihdella neljilld eri suunnalla, joita Galperin kutsuu parametreiksi.
Ensimmiiseni on yleistdmisen aste, jolloin toiminta joko on, tai ei ole yleistynyt.
Esimerkiksi lapsi osaa laskea 2/5 + 1/5, mutta ei osaa yleistdd laskutoimitustaan
koskemaan myds laskua 1 2/5 + 1/5. Lyhentidmisen asteella tarkoitetaan sitd, kuinka
pitkdsti tai lyhyesti lapsi suorittaa tehtévin. Hallinnan asteella tarkoitetaan sitd, kuin-
ka hyvin asia on automatisoitunut, eiki lapsen tarvitse yksinkertaisia laskuja laskies-
saan en#i laskea niitd, vaan vastaus tulee automaattisesti. Viimeisessi, sisdistdmisen
asteessa, voidaan erottaa seuraavat viisi vaihetta. (Koponen 1995, 179-180.)

Teorian mukaan toiminnan tasot kuvaavat niitd olennaisia muunnoksia, joiden
kautta ulkoinen toiminto muuntuu sisdiseksi tiedoksi tai ymmartdmiseksi. Ratkaise-
van tirkei merkitys uuden toiminnan omaksumisessa on orientoivalla vaiheella.
(Lindgren 1990, 55.) Orientaatiovaiheessa mietitd&n toiminnan tarkoitusta, itse toi-
mintaa seki sen yleisimpid solmukohtia ja ehtoja (Koponen 1995, 180). Materiaalis-

tetussa vaiheessa tapahtuu itse toiminta, eli siind oppilas kdytti4 toiminnan tekemi-
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seen joko konkreettisia esineiti tai niiden kuvia. Hénelld on mahdollisuus muodostaa
erilaisia ryhmii ja luokitella nditd esineitd. (Koponen 1995, 180 & Haapasalo 1994,
89.) Puhutussa vaiheessa toimintaa kuvataan sanallisesti, joko puhuen tai kirjoittaen
(Haapasalo 1994, 89). Tissa vaiheessa lapsi haluaa toimintoa suorittaessaan usein
puhua #dneen. Kielellinen kisittely korvaa konkreetit objektit. Pddasia tdssd vaihees-
sa on se, ettd lapsi alkaa kidyttdd esineiden sijasta niiden kasitteitd. (Koponen 1995,
180.) Puheen tirked merkitys on siind, ettd se mahdollistaa abstraktion ja abstraktio
taas mahdollistaa kisitteen muodostamisen. Toisaalta abstraktio myds mahdollistaa
automatisaation ja sitd kautta toiminnon lyhentymisen. (Lindgren 1990, 56-57.)

Sisdisen puheen vaiheessa puhe hiljenee kuiskaukseksi ja omaksi sisdiseksi
puheeksi. T#ssd vaiheessa toiminta ei ole vield tdysin sisdistynyttd, koska lapsi kiyt-
td4 edelleen puhetta kisitelless#in asiaa. (Koponen 1995, 180.) Haapasalon (1994,
89) mukaan tédssi vaiheessa toiminta irrottautuu konkreettisesta ja siirtyy korkeam-
malle henkiselle tasolle. Mitd enemmin opittavaa asiaa "pénttda” ilman konkreettisia
esineiti, sitd varmemmaksi ja automaattisemmaksi laskutoimitus tulee. Viimeisessi,
sisdistetyssid vaiheessa toiminto on jo tdysin automatisoitunut, eiki kaipaa endi tuek-
seen konkreettia esinettd. (Haapasalo 1994, 89.) Toiminto lyhenee ja tiivistyy. Ajatus
on puhetta nopeampi. (Koponen 1995, 180.)

Galperinin mukaan kaikki viisi vaihetta ovat tirkeitd uutta henkistéd toimintoa
opeteltaessa. Hinen tutkimuksiensa mukaan minkd tahansa vaiheen poisjéttdminen
viivistytti kisitteen sisdistamistd. Vaikeuksia ilmeni etenkin niilld oppilailla, joilta
oli jitetty pois materiaalinen vaihe. Galperinin mukaan konkreettisella oppimismate-

riaalilla on tirked merkitys kaiken uuden oppimissa. (Lindgren 1990, 57.)
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4 KONSTRUKTIVISMI MATEMATIKAN OPPIMISESSA JA
OPETTAMISESSA

4.1 Konstruktivismin péédperiaatteita

Konstruktivismi on Jarkko Leinon (1998) mukaan pitkidn ollut opettajalla viiteke-
hykseni oppilaan oppimisen ymmirtdmiseksi ja opetuksen ymmarrettdviksi tekemi-
seksi. Viime aikaisten tutkimustulosten perusteella Piaget'n teorian asema on koros-
tunut, koska yhd enemman kiinnitetdan huomiota oppilaan aikaisempiin tietoihin ja
ennakkokisityksiin. Sosio-kulttuurisen ympdriston osuus oppimisessa on tullut yksi-
lokeskeisen konstruktivismin ohelle. Tdma tarkoittaa sitd, ettd on kiinnitetty huomio-
ta yksilon lisdksi my6s yhteisen kielen ja kulttuurin merkitykseen. Ndmi uudet kon-
struktivismin muodot, sosioperspektiiviset konstruktionismit, vaikuttavat osaltaan
myG6s matematiikan oppimiseen ja opettamiseen. (Leino 1998, 39 & Leino 1990, 41—
46.)

Konstruktivismin yhteni yleispiirteend voidaan sanoa, ettd konstruktivismi Kiis-
tad objektiivisen tiedon olemassaolon (Haapasalo 1994, 96). Se ei hyviksy sitd, ettéd
maailmasta saadaan objektiivista tietoa suoraan yksilon havaintojen ja kokemusten
kautta. Uutta tietoa opitaan aina aikaisemman tiedon pohjalta. (Tynjild 1999, 37, 72.)
Konstruktivismi suhtautuu myos kielteisesti behaviorismin tapaan selittdd tiedon siir-
taminen. (Haapasalo 1994, 96.) Koponen (1995, 16) esittdd teoksessaan modernin
oppimisteorian, jonka mukaan tietoja ja ajattelutapoja ei voida suoraan siirtdd esi-
merkiksi opettajalta oppilaalle, vaan oppilaan on itse oman henkisen toimintansa
kautta konstruoitava ajatusrakenteensa. Opettaja ei voi oppia oppilaan puolesta, eikd
voi siirtdd tietoja oppilaalle (Leino 1998, 39).

Parin viimeisen vuosikymmenen aikaisissa tutkimustuloksissa on ilmennyt, ettd
oppijan aikaisemmat tiedot ja opitut Iihestymistavat vaikuttavat uuden tilanteen
havaitsemiseen ja tiedon oppimiseen. Tulokset ovat antaneet konstruktivismille
enemman painoa ja johtaneet myds erilaisiin suuntauksiin konstruktivismin sisilla.
(Leino 1998, 40.) Konstruktivistisen nikemyksen mukaan tiedon muodostumisessa
on tirkedd oppilaan oma aktiivisuus ja aikaisemmat kokemukset (Leino 1994, 13).
Konstruktivismissa on tdrkedd kiinnittdd huomiota oppilaan tietorakenteiden ja men-

taalisten mallien muutokseen. Pedagogiikan tehtidvina on kehittid keinoja kisitteelli-
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sen muutoksen edistimiseksi. Tallaiset keinot ovat kohdistuneet muun muassa oppi-
materiaaleihin. (Tynjild 1999, 60.)

Leslie Steffe (ks. Lindgren 1990, 45) kuvaa opettajalla olevan kolme erilaista
roolia konstruktivistisessa matematiikan opettamisessa. Ensinnékin opettajan tulee
jdrjestdd sellaisia opetustilanteita, jotka edistivit matemaattisten ideoiden rakentu-
mista oppilaiden ajattelussa. Toiseksi opettajan tulisi kannustaa oppilaita reflek-
toivaan ajatteluun. Oppilaiden tulisi muokata omia skeemojaan yleisimmiksi ja te-
hokkaammiksi. (Lindgren 1990, 45.) Algon'tminen(6 ja reflektoiva ajattelu yhdessi
saavat aikaan laajoja ja syviéllisid tuloksia (Yrjonsuuri 2000, 275). Kolmanneksi
opettajan tulisi painottaa oppilaiden omia matemaattisia kokemuksia. Matematiikan
opetus pitdisi aina liittdd lapsen arkielamain. (Lindgren 1990, 45.) Konstruktivisti-
sessa opetuksessa hyvini opetusmetodeina ovat muun muassa projektitydskentely ja
ongelmanratkaisutehtivit, koska ne antavat opettajalle paremmat mahdollisuudet
tarkkailla, miten hdnen oppilaansa ajattelevat ja tyoskentelevit. Opettajan tehtdvind
on luoda tietoa eikd siirtdd sitd. (Leino 1994, 13.) Murtolukujen opettamisessa esi-
merkit tulisi ottaa lapselle tutuista ja ldhelld olevista asioista, esimerkiksi luokan

jakaminen eri kokoisiin osiin.
4.2 Spiraaliperiaate

Spiraaliperiaate tarkoittaa tietyn oppiaineksen kisittelemisti eri laajuudessa eri luok-
ka-asteilla. Tietyn matemaattisen kisitteen oppimisessa, tdssd tapauksessa murtoluku,
prosessi voidaan jakaa useampaan eri jaksoon. Niitid jaksoja kdsitelldédn eri ikiikausi-
na niin, etti asiat vaikeutuvat ja syventyvit mitd ylemmalle luokkatasolle mennéén.
Opetuksessa on tirked kiyttdd oikeita kisitteits, niin ettd ne muodostavat jarkevin
kokonaisuuden (murtoluku, desimaaliluku ja prosentti) ja niiden pohjalta voidaan
yleistdd asioita. (Koponen 1995, 45.)

Haapasalon kisitteenmuodostusprosessin lujittamisvaiheessa (ks. 2.2.1) oppilaat
kéddntdviat murtolukuja desimaaliluvuiksi ja pidinvastoin. Oppilaat laskevat myds
osuuksia (prosenttilaskut) murtolukujen ja desimaalilukujen avulla. (Haapasalo 1993,

19))

6) Algoritmi = laskumenetelma, joka perustuu tietyn laskutoimituksen perikkaiisiin toistoihin (Turtia
2001, 41) Esimerkiksi jakolasku jakokulmassa.
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Murtoluvun ja desimaaliluvun yhteyttid on perinteisesti opetettu niin, ettd on kehotet-
tu suorittamaan murtolukua vastaava jakolasku jakokulmassa. Tdlléin monen oppi-
laan mieleen on jddnyt vain vaikeaksi koettu toimenpide, eivitki he ole ymmirtineet,
miksi jakolasku pitdid suorittaa. Murto- ja desimaalilukujen vélinen yhteys tulee ym-
mirrettiviksi, jos ldhdetdédn liikkeelle oppilaiden arkikokemuksista. (Ikdheimo 1995,
112.) '

Niin murtoluvut linkittyvit myds desimaalilukuihin ja prosenttiin, joka on spiraa-
liperiaatteessa ja konstruktivismissa tarkedd. Murtoluku, desimaaliluku ja prosentti
ovat periaatteessa saman asian eri esitysmuodot (Esimerkiksi 1/2, 0.5, 50 %). Las-
kimen ja tekstinkisittelyohjelmien kiytdn myotd murtoluvun sijasta on usein suirrytty
kdyttdmiidn desimaalilukua (Soinne 1993, 42). Niyttddkin siltd, ettd murtolukujen
kdytts tulee hdvidmaiin tietokoneiden ja laskinten yhi yleistyessi (Dickson ym. 1984,
284). Kuitenkin murtoluku on joskus helpompi hahmottaa kuin desimaaliluku. On
esimerkiksi helpompi kisittdd mitd on “puolet” kuin 0,5. Joskus on my&s kitevampi
kéyttdd murtolukua, esimerkiksi kun 1 jaetaan 3:lla, vastaus on murtolukuna 1/3 ja
desimaalilukuna pddttymiton 0,333.... Desimaaliluvuissa on ongelmana myos pyo-
ristdiminen, joka saattaa vadristdd vastauksia laskuja pidemmiille jatkettaessa. (Vor-
derman 1997, 35.)

Oppilaan itsendistymistd oppimisprosessin edetessd voidaan kuvata niin sanotun

Lompscherin spiraalin avulla. (ks. kuvio 4)

. LUOKKA

)

2. LUOKKA

1. LUOKKA

KUVIO 4 Lompscherin spiraali (Keponen 1993, 46)
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Alussa lapsi tarvitsee tarkkoja ohjeita ja ohjaamista, mutta vihitellen opettajan ohja-
usta vihennetdidn, kunnes oppilas hallitsee opeteltavan asian itsendisesti. Kun jilleen
siirrytdédn korkeammalle vaatimustasolle, opettajan tdytyy antaa enemmin ohjausta ja
taas pikkuhiljaa siirtyi taka-alalle oppilaan edistyessd. (Koponen 1995, 45.) Spiraali-
periaatteessa tarkoituksena on, ettd ensin uuden asian kisittely on konkreettista ja
melko intuitiivista ja myshemmin systemaattista, kisitteisiin tukeutuvaa ja abstra-
hointiin pyrkivdd. Nami vaiheet liittyvit matemaattisten rakenteiden oppimiseen ja
ne rakentuvat toistensa perdsn, samoin kuin rakenteiden oppimisen vaiheet, tukien
toisiaan. (ks. 3.2 Dienes) (Malinen 1972, 32.) Murtolukujen opettamisessa tdma tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd oppilaat jakavat havaintomateriaalia yhté suuriin osiin.
Vasta myohemmin opetellaan murtoluvun symbolinen merkitsemistapa seki harjoi-
tellaan laskemaan murtolukujen avulla. Spiraaliperiaate ei tarkoita sitd, ettd samaa
opeteltavaa asiaa késiteltdisiin joka vuosi samalla tavalla ja - tasolla, vaan asian tulee
vaikeutua ja syventyi asteittain. (Koponen 1995, 45.) Jossakin kohdassa saattaa olla
vaihe, jolloin ei menni eteenpiin laskutoimituksissa. Silloin on tarkoituksena syven-
tdd opittavaa asiaa ja kisitteiden hallintaa. (Malinen 1972, 33.)

Malinen (1972) mainitsee kirjassaan, joka on ilmestynyt jo 1970-luvun alussa,
ettd opetussuunnitelmassa toteutetaan spiraaliperiaatetta siten, ettd alimmilla luokilla
opetus jirjestetddn leikkien, havaintojen ja konkreettisten prosessien avulla etenevik-
si. Uusi opittava asia ja kisite esitetddn ensin aina konkreettisissa yhteyksissi. Vasta
ylemmille luokille siirryttiessa padstddn abstraktimpaan opetukseen ja pddstddn vahi-
tellen soveltamaan uutta kisitettd. (Malinen 1972, 32.) Kaikki matematiikan oppikir-
jat noudattavat jossakin médrin spiraaliperiaatetta, silld samaa asiaa ei voida késitelld
alusta loppuun useinkaan ilman, ettd vililld joudutaan poikkeamaan aiheesta joiden-
kin aputulosten saamiseksi. Pyrkimykseni olisi 16ytdd opetuksen jatkuvuuden ja ki-
sitteenmuodostuksen kannalta optimaalinen pituus spiraalijaksoille ja paras mahdol-
linen jarjestys esitettdville kisitteille. (Koponen 1973, 36.)

Koponen (1973) esittidi esimerkin miten opetussuunnitelma voidaan rakentaa
spiraaliperiaatteen pohjalle. Kun ollaan p#itetty, miti matematiikan eri osa-alueista
halutaan opettaa, voidaan opetussuunnitelma tehdd spiraaliperiaatetta noudattaen.
(ks. liite 1) (Koponen 1973, 35-36.) Haapasalo (1993b) on tehnyt murtolukujen
opettamisesta oman jaottelunsa, jossa hin kdy vuosiluokittain ldpi asiasisillot, jotka
tulisi kulloinkin opettaa. (ks. liite 2) Me kokosimme Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjan

murtolukujaksot vuosiluokittain (ks. liite 3) ja kirjasarjan sisiltdjd voi verrata Haapa-
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lukujaksot vuosiluokittain (ks. liite 3) ja kirjasarjan sisilt6jd voi verrata Haapasalon
esittdmin jaotteluun.

Koulussa'pyritﬁén toteuttamaan integroimista seki horisontaalisesti ettd vertikaa-
lisesti. Horisontaalinen integrointi tarkoittaa matematiikan opiskelussa sitd, ettd ma-
tematiikan kokemukset liitetdan muualla tapahtuvaan opiskeluun. (Malinen 1972, 7,
32.) Murtolukuja voidaan opiskella myds muilla kuin matematiikan tunneilla. Esi-
merkiksi liikuntatunnilla voidaan jakaa luokka neljadn osaan tai kun tehdifn erilaisia
sekoituksia, esimerkiksi kuvaamataidossa tai leipomisessa. Malinen (1972) médritte-
lee vertikaalisen integroinnin niin, ettd uudet kokemukset pohjautuvat aina aikaisem-
piin kokemuksiin. Spiraaliperiaatteen kiytto antaa hyvin pohjan juuri vertikaaliselle
integroinnille. Talloin pyritdan saamaan aikaan laajoja oppimiskokonaisuuksia, joihin
on liittyneeni eri kouluvuosina opiskeltava oppiaines. Tami auttaa myos niitd oppi-
laita, joiden hahmotuskyky on heikko, koska konkreettiset mallit auttavat kokonai-

suuksien muodostamisessa. (Malinen 1972, 7, 33.)
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5 MITA OPETUSSUUNNITELMA SANOO MURTOLUKUJEN
OPETTAMISESTA?

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet vuodelta 1994 on vilji, eikd anna tarkko-
ja ohjeita eri siséltdjen opettamiseen. Opetussuunnitelma madrittelee murtolukujen

oppimisen tavoitteet ala-asteella seuraavasti:

”Oppilas ymmirtdd luonnollisen luvun, sekd murto- ja desimaaliluvun késitteet ja oppii peruslas-
kutaidot pdissi, paperilla ja laskimilla ja naiden kidyttdmisen arkielamin ongelmien ratkaisemi-
sessa sekd tottuu arvioimaan suuruusluokkia ja tulosten oikeellisuutta,”

Opetussuunnitelma mainitsi myds sen, ettd matematiikassa olisi hyvé saada aikaan
laajempia opintokokonaisuuksia yksittdisistd sisdlloistd ja keskeisistd kisitteistd. Tal-
16in véltytdén asioiden uudelleen opetukselta ja opetuksen kiire vihenee. Opetus-
suunnitelma antaa tdstd esimerkkinid murtolukukésitteen, jonka yhteydessd on luonte-
vaa opiskella my0s prosenttikisite. Desimaaliluku kytkettynd mittaamiseen, yksi-
konmuunnokset ja prosenttikésitteen syventiminen muodostavat yhden keskeisen
oppimiskokonaisuuden. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 75-77.)
Vuoden 1994 opetussuunnitelmassa korostetaan ala-asteella murtolukukdsitteen ym-
martdmistd. Siind on tarkedmpdi kisitteen ymmartdminen ja sen soveltaminen arki-
eldmén ongelmiin kuin mekaanisten tehtdvien harjoitteleminen. (Ikdheimo 1995,
107.)

Halusimme ottaa myds vanhemman opetussuunnitelman (1985) tarkastelukoh-
teeksi, koska siind on médéritelty oppiaines vuosiluokittain tarkasti. Vuoden 1985
opetussuunnitelman mukaan murtolukuja ei tulisi ottaa ollenkaan ensimmadiselld ja
toisella vuosiluokalla, ainakaan siten, ettd kiytetddn késitettd murtoluku. Murtolu-
kuun voidaan kuitenkin orientoitua erilaisten soveltamis- ja ongelmanratkaisutehta-
vien avulla. Pops 1985 mukaan murtoluvun késite tuli opettaa kolmannella vuosiluo-
kalla, jolloin tuli my6s kymmenesosien merkitseminen desimaalilukuna. Samalla tuli
pohjustaa samannimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslaskuja ja opettaa yksi-
desimaalisten desimaalilukujen yhteen- ja vihennyslaskua. (Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteet 1985, 152.)

Neljannelld vuosiluokalla oli tdrkedd varmentaa murto- ja desimaaliluvun késit-

teiden omaksuminen. Téll6in tuli myds opettaa murto- ja desimaalilukujen suuruus-
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vertailua ja oppia kymmenes- ja sadasosien merkitseminen desimaalilukuna ja péin-
vastoin. Tilloin opeteltiin myos yhteen- ja vihennyslasku samannimisilld murto- ja
deshnaahhnuﬁHaQVﬁdenneHﬁvuosﬂuokaHaLunenaaﬂananﬂikeﬂonﬁnenluonnoHL
sella luvulla ja pohjustaminen murtoluvun jakamiseen luonnollisella luvulla. Desi-
maaliluvuissa opittavana asiana oli katkaiseminen ja pyoristiminen seki desimaali-
luvun kertominen ja jakaminen luonnollisilla luvuilla (erityisesti luvuilla 10, 100,
1000). Kuudennella vuosiluokalla tuli varmentaa murtolukujen muunnosten suuruus-
vertailun yhteen- ja vihennyslaskun osaaminen ja desimaalilukujen pyoristdminen
seki yhteen- ja vihennyslasku. Opetettavana asiana oli sekd murto- ettd desimaalilu-
kujen kerto- ja jakolasku. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985, 153~
155.)

Tutustuimme myds vuoden 1970 opetussuunnitelmaan, koska vanhat opetus-
suunnitelmat ovat aina uusien pohjana. T4ssi opetussuunnitelmassa kidydidan myos
hyvin tarkasti jokaisen oppiaineen sis#llot vuosiluokittain lipi. Tédssd opetussuunni-
telmassa murtolukujen kisittely aloitetaan kolmannella luokalla rationaalilukujen
murto- ja desimaalilukumerkinnéilld. Varsinaiset murtolukujen laskutoimitukset aloi-
tetaan viidennelld luokalla. (Peruskoulun opetussuunnitelmakomitean mietintd II

1970, 141.)
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6 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TOTEUTTAMINEN

6.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ja analysoida Hei, nyt lasketaan! -matematiikan
kirjasarja (1-6.-luokka) ja tutkia, opetetaanko murtoluku kirjoissa spiraaliperiaatteen
mukaan. Spiraaliperiaate sopii hyvin opetuksen jdsentelyyn, koska siind samaa asiaa
laajennetaan siirryttdessd luokka-asteelta toiselle linkittden se aina aikaisemmin opit-
tuun. Alun perin tarkoituksenamme oli vertailla ja tutkia yhtd suomalaista ja yhtd
unkarilaista matematiikan kirjasarjaa. Tama tutkimushanke kaatui siihen, ettd unkari-
laisia oppikirjoja ei ole saatavilla Suomessa, lukuun ottamatta alkuopetuksen kirjoja.
Emme katsoneet tarpeellisena tutkia alkuopetuksen oppikirjoja, koska alkuopetukses-
sa ei vield kasitelld murtolukua. Halusimme tutkia murtolukua, koska siihen liittyy
niin paljon muitakin osa-alueita, kuin pelkki murtoluku (desimaaliluku, prosentti,
jakolasku). Emme kiytténeet kirjasarjan valinnassa muita kriteereitd, kuin ettd se
olisi melko uusi ja ndin ollen ajan tasalla. Paadyimme Hei, nyt lasketaan!
-kirjasarjaan, koska se on meille molemmille tuntematon.

Tutkimme oppikirjoja, koska ne ovat vielidkin niin keskeiselld sijalla kouluope-
tuksessa. Oppikirjat mddrddvat hyvin pitkilti sen, mitd asioita opitaan ja miten opet-
taja opettaa oppilaita. Atjosen (1993) tutkimuksessa saatiin tulokseksi, ettd oppikirjat
ohjaavat opetusta ja sen sisiltdjd opetussuunnitelmaa enemmén (Mikkild-Erdman,
Olkinuora & Mattila 1999, 437). Jager (1983) on tullut johtopditokseen, ettd yli 90 %
kaikista "’science” opettajista kayttad tekstikirjaa 95 % ajasta. (ks. Selander 1991, 39)
On huomattu, ett teollistuneissa, rikkaissa, maissa oppikirjojen ja muun opetusmate-
oppimateriaalin puute voi heikentdd opetusta huomattavasti. (Mikkild-Erdman
ym.1999, 437.) Ti4std voidaan péitelld, ettd oppikirjat ovat tarkeitd, mutta niiden ra-
kenteeseen, laatuun ja sisdltoihin tulisi mielestdimme kiinnittdd enemmén huomiota.
Oppikirjoja on usein kritisoitu siitd, ettd ne sisiltdvit pirstaleista tietoa, asiat eivét

linkity toisiinsa eivétkd muodosta kokonaisuutta.
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6.1.1 Aikaisempia tutkimuksia

OECD—maissé on tehty PISA-tutkimus (Programme for International Student Asses-
sement), koskien didinkieltd, matematiikkaa seki luonnontieteitd. PISA-tutkimus on
OECD-maiden laajin ja monipuolisin koulutuksen vertailututkimus. Tutkimukseen
osallistui 28 OECD-maata sekd neljé sen ulkopuolista maata. Suomessa otokseen
valittiin 156 koulua ja yhteensi 5317 oppilasta. Kohderyhmini oli 15-vuotiaat nuo-
ret, jotka Suomessa olivat pdiosin peruskoulun 9-luokkalaisia. Tutkimuksen pdgalue
oli lukutaito, joka suomalaisnuorilla olikin kirkkaasti OECD-maiden paras. Myos
matematiikan sekd luonnontieteiden taidot ovat kansainvalistd huippua. Matematii-
kassa suomalaiset nuoret sijoittuivat neljinnelle sijalle ja luonnontieteissd kolman-
nelle sijalle. Matematiikassa suomalaisnuorten osaaminen oli sisdll6llisesti tasaista.
Huolestuttavaa kuitenkin on, etti yleistdmistd ja perustelemista vaativissa tehtdvissd
vastaamatta jittaneiden osuudet olivat suuria (21-55 %). Matematiikassa ja luonnon-
tieteissé tutkimus kohdistui vain valikoituun osaan niiden alueiden keskeisisté sisél-
16istd. Matematiikassa oppilaat vastasivat 31:een kysymykseen. Kysymykset olivat
jaoteltu kolmeen eri osioon: matematiikan sisallot, matematiikan prosessit ja tilan-
teet, joissa matematiikkaa kiiytetddn. Matematiikan sisilloistd mitattiin pddasiassa
algebran ja geometrian osaamista. Tehty tutkimus oli PISA-tutkimuksen ensimmai-
nen osa, jossa pddpaino oli didinkielen taidoissa. (Vilijarvi, Linnakyld, Kupari, Rei-
nikainen, Malin & Puhakka 2001, 5-50.)

Vuonna 2003 toteutettavassa tutkimuksen toisessa osassa pddalueena on matema-
tiilkan osaaminen. PISA-tutkimuksessa matemaattinen osaaminen mééritellddn siten,
ettd nuoret osaavat hyddyntidd matemaattisia tietojaan ja taitojaan suhteessa tulevai-
suuden haasteisiin. Matemaattiseen osaamiseen kuuluvat: ajatusten erittely, perustelu
ja viestiminen sek# matemaattisten ongelmien asettaminen, muotoileminen ja ratko-
minen eri aihealueilla ja erilaisissa arkieldmin tilanteissa. PISAssa halutaan korostaa
asioiden ymmirtdmistd, pohtimista ja perustelemista. Edelld mainittujen asioiden
hallitseminen vaatii matematiikan perustietoja ja —taitoja eli kisitteiden sekd perus-
laskutaitojen hallintaa. PISA miirittelee matemaattiseen osaamiseen kuuluvaksi
myds matematiikkaan liittyvin viestinnén, asennoitumisen, merkityksellisyyden,

arvioinnin ja matematiikan arvostuksen. (Vilijdrvi ym. 2001, 8.)
Perkkild (1998) kisittelee Luokanopettaja-lehteen kirjoittamassaan artikkelissaan

Matematiikan opetus — mihin suuntaan olet menossa? matematiikan opetuksen kehi-
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tysndkymii kansallisten arviointitutkimusten nikokulmasta. Artikkelissa tulee esille,
ettd soveltamistaidoissa ja yksinkertaisissa ongelmanratkaisutaidoissa oppilaiden
suoritukset oQat parantuneet jonkin verran. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd perus-
koulun ala-asteen loppupuolella matematiikan mieluisuus vihenee oppilaiden mieles-
td. (Perkkild 1998, 6.) Perkkild (1998) on tutkinut kahden alkuopetuksen matematii-
kan oppikirjasarjan. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, millainen tehtidvirakenne
tutkituissa alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa (Laskutaito & Mieti ja laske)
oli ja noudattiko oppikirjojen esittdamai kisitteiden rakentumistapa konstruktivistista
oppimisnidkemysti. Perkkild kéytti tutkimuksessaan sisdllon analyysia. Tuloksiksi
hén sai, ettd suurin osa tutkittujen kirjasarjojen tehtédvistd oli rutiinitehtdvid. Oppikir-
jojen tehtdvirakenne ndytti suosivan perinteistd matematiikan opetusta, jossa hiljai-
sen laskemisen osuus on suuri. Kisitteenmuodostusrakenteet olivat parhaimmillaan
heikosti konstruktivistisia. (Perkkild 1998, 2.)

Haapasalo on tehnyt laajan MODEM-tutkimusprojektin 1990-luvulla (Matema-
tilkan Opetuksen Didaktis-Empiirisid Malleja), jonka tavoitteena oli erilaisten didak-
tisten mallien toimivuuden tutkiminen matemaattisten késitteiden oppimisprosesseis-
sa. MODEM-projektin toinen vaihe kisitteli murtolukukisitteen konstruktivistista
oppimista. Haapasalo tutki, miten 4. -luokkalaiset oppivat murtolukukésitteen niin
sanotun “systemaattisen konstruktivismin” mukaisissa oppimisympéristdissd. Haapa-
salo kaytti tutkimuksessaan koe- ja kontrolliryhmad. Koeryhmi hallitsi lopputestissid
murtolukukisitteen huomattavasti paremmin kuin tavanomaista opetusta saanut kont-
rolliryhmd. Oppikirjojen todettiin kisittelevdan murtolukuja pinnallisesti, mekaanises-
ti ja yksipuolisesti. Koeryhm4, joka opiskeli ilman oppikirjoja, suoriutui kidsitteenhal-
lintaa mittaavissa tehtdvissé jopa kuudesluokkalaisia paremmin. (Haapasalo 1992.)
Tuloksista voidaan piitelld, ettd konstruktivismiin pohjautuva opetus auttaa saavut-
tamaan parempia oppimistuloksia.

Jyviskyldn yliopistossa on tehty murtolukuihin liittyvid pro gradu -tutkimuksia
hyvin vihidn. Mursula & Rénnholm ovat tehneet vuonna 1991 pro gradu -tutkielman
atheenaan Murtolukukisitteen muodostuminen ja hallitseminen sek#d matemaattinen
ongelmanratkaisu neljdsluokkalaisilla. Tdmai tutkimus oli osa Haapasalon MODEM-
projektia. Otoksena he kdyttivit kolmea Jyviskyldn kaupungin ala-astetta, joissa oli
oppilaita yhteens'ai 149. Tutkimusmenetelmindén he kiyttivit observointia ja matema-
titkan koetta. Kokeen tdysi pistemaidrd oli 132 ja keskiarvo kokeessa oli 65,10. Haa-

pasalon kisitteenmuodostusprosessin eri vaiheiden tehtivistd tunnistamistehtévét
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olivat helpoimpia ja soveltamistehtdvit vaikeimpia oppilaille. (Mursula & Rénnholm
1991.)

Pajunen, Pussinen & Reunanen (1986) ovat tutkineet murtolukujen tukiopetusoh-
jelmaa, joka oli tarkoitettu peruskoulun viidennelle luokalle. He halusivat selvittdd
tutkimuksellaan, kuinka paljon tukiopetuksella voidaan vaikuttaa oppimistuloksiin.
Titi tarkoitusta varten he laativat oman tukiopetusohjelman, joka sisilsi viisi tu-
kiopetustuntia. Tutkimukseen osallistui 11 luokkaa Itd-, Linsi- ja Keski-Suomesta.
Jokaiselta luokalta tukiopetusohjelmaan osallistui viisi oppilasta. Lisiksi opettaja
valitsi jokaiselta luokalta viisi oppilasta kontrolliryhméin, jossa ei annettu tukiope-
tusta. Tutkimustuloksissaan he saivat selville, ettd tukiopetuksen avulla pddstdén pa-
rempiin oppimistuloksiin. (Pajunen, Pussinen & Reunanen 1986.)

Pakarinen ja Rinkinen tutkivat vuonna 1992 ongelmakeskeisyyttd murtolukujen
oppimisessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa peruskoulun ala-asteen pdatta-
vien oppilaiden kykyi hallita murtolukua ongelmakeskeisen oppimisen nikdkulmas-
ta. Myos tama tutkimus oli osa MODEM-projektia. Otoksena he kiyttivit 208 kuu-
desluokkalaista. Tulokseksi he saivat, ettd oppilaat hallitsivat mekaaniset laskutoimi-
tukset parhaiten. Toiseksi parhaiten oppilaat hallitsivat tunnistamistason tehtavit ja
kolmanneksi parhaiten tuottamistason tehtdvit. Heikoimmat tuloksen oppilaat saivat
soveltamistason tehtdvistd. (Pakarinen & Rinkinen 1992.) Nama tutkimustulokset
herittivit mielenkiintomme tutkia, hallitsevatko mekaaniset tehtdvit edelleen oppi-
kirjoja.

Artikkelien runsaudesta piitellen lasten matemaattista osaamista on tutkittu pal-
jon. Mielestimme ei ole tarpeellista selvittdd tdssd useampia tutkimuksia, vaan poi-

mimme aitheemme kannalta muutaman olennaisen tutkimuksen.
6.2 Tutkimusongelmat

Lihtiessimme tekemiin tutkimusta halusimme tutkia nimenomaan matematiikan
oppimista ja opettamista, joten tutkimuksemme piadongelmaksi tuli, miten murtolu-
kukisitteen oppiminen ja opettaminen etenee Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjassa. Kir-
jallisuudesta nousi esiin muutama keskeinen asia, joista muodostui alaongelmamme.
Tarkoituksenamme oli tutkia sekd oppilaiden ettd opettajien kirjat niiltd osin kuin ne

littyivat murtolukukisitteen oppimiseen ja opettamiseen. Katsoimme jokaisesta kir-
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jasta my0Os desimaali- ja prosenttijaksot, tutkimatta niitd tarkemmin kuin, ettd liitty-
vitko ne murtolukukdsitteen opettamiseen.

Alaongelrhana meilld oli, liitetdinkd murtolukukiésite Hei, nyt lasketaan!
-kirjasarjassa desimaalilukuun ja prosenttiin ja jos liitetddn, niin miten. Toisena ala-
ongelmana oli se, eteneekd murtolukukisitteen opettamiﬁen spiraaliperiaatteen mu-
kaisesti. Spiraaliperiaatteessa pitdisi muistaa, ettd asiat vaikeutuvat siirryttdessd luok-
ka-asteelta toiselle. Koska murtoluku, desimaaliluku ja prosentti ovat saman asian eri
esitysmuotoja, ne tulisi opettaa samassa yhteydessi. Koulutuksen aikana ja sijaisina
ollessamme olemme tutustuneet useisiin matematiikan kirjasarjoihin ja kokemuk-
semme ovat, ettei niit4 liitetd toisiinsa juuri ollenkaan opetuksessa. Myds omat kou-
luaikaiset kokemuksemme matematiikan oppikirjoista tukevat viitettd.

Aloitimme tutkimuksen empiirisen osion luokitusrungon laatimisella. (ks. liite 4)
Osan luokitusrungon asioista tutkimme mairillisesti ja osan laadullisesti kuvailevien
kysymyksien avulla. Teimme luokitusrungon sekd opettajan ettd oppilaiden kirjoihin.
Osa luokitusrungon tutkittavista asioista 16ytyy tutkimuksemme teoriataustasta ja
osan olemme itse miettineet. Sanalliset ja mekaaniset tehtdvit olemme midritelleet
niin, ettd mekaanisissa laskuissa harjoitellaan vain peruslaskutoimituksia uutta asiaa
opittaessa. Jos oppilas voi vilittomasti tunnistaa tehtévin suorittamiseen tarvittavat
ratkaisumenetelmit, niin tehtdvi on hinelle mekaaninen tehtdvi (Pehkonen, Pekama
& Seppdld 1991, 11). Sanalliset laskut puolestaan ovat sellaisia, ettd ne ovat esitetty
sanallisessa muodossa kuitenkin niin, ettd ne antavat laskuun tarvittavat tiedot melko
suoraan. Sanalliset tehtdvitkin harjoittavat hyvin pitkélle peruslaskutoimituksia. Sa-
nalliset tehtdvit ovat usein hyvinkin vaikeita, mutta vaikeus ei tee vield tehtdvistd
ongelmanratkaisutehtidvidi. Koposen (1995) mukaan ongelma on sellainen tehtdvéti-
lanne, jossa yksild joutuu yhdistelemiin hinelle tuttuja tietoja ja taitoja uudella taval-
la. Ei riitd, ettd oppilas suoriutuu ulkomuistia tai tiettyd ratkaisutekniikkaa vaativista
tehtédvistd, vaan hinen tulisi selvittidd myds korkeampia henkisii toimintoja vaativia
tehtdvid. (Koponen 1995, 159.) On kuitenkin huomattava, ettd se miki toiselle on
ongelmanratkaisutehtiv, saattaa toiselle olla pelkka rutiinitehtdvéa (Pehkonen ym.
1991, 11). Me erottelimme ongelmanratkaisutehtévin ja sanallisen tehtévén niin, ettd

ongelmanratkaisussa on yksi tai useampi tuntematon tekijé.
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6.3 Tutkimusmenetelmi

Kiaytimme tutkimusmenetelmandamme sis#llon analyysia (content analysis,

innehallsanalys).
6.3.1 Sisdllon analyysi

Tutkimuksemme tarkoituksena oli tutkia Hei, nyt lasketaan! -matematiikan oppikirjo-
jen sisdltod laadullisesti, mutta kdytimme tutkimuksessamme myos méiréllisid tek-
niikoita. Laadulliset tutkimustulokset voidaan esittdd joko yksin tai yhdistdd ne mia-
rallisin keinoin saatuihin tuloksiin (Patton 1990, 10).

Téssd tutkimuksessa aineisto keréttiin oppikirjoista ja otantamenetelménd kéy-
timme harkinnanvaraista otantaa. Kirjasarjan valinnassa kriteereind olivat, ettd kirja-
sarja on melko uusi ja molemmille tuntematon. Valitsimme tutkimuskohteeksi Hei,
nyt lasketaan! -matematiikan oppikirjasarjan, jota tutkimalla uskoimme saavan mie-
lekkaasti ja syvillisesti tietoa murtolukukésitteen opettamisesta ja oppimisesta. Laa-
dulliseen tutkimukseen kuuluu prosessiorientoituneisuus, joka tarkoittaa meidén
kohdallamme sitd, ettd aineistoon liittyvat ndakdkulmat ja tulkinnat kehittyivét vihi-
tellen tutkimusprosessin edetessd. Meilld tutkimusongelma oli alusta asti tiedossa,
mutta timi ei ole vilttdmétontd laadullisessa tutkimuksessa. Laadullisessa tutkimuk-
sessa on my0s tarkoituksenmukaista korostaa tutkimusta koskevan rajaamisen vilt-
tamittomyyttd. (Aaltola & Valli 2001, 68-71.) Edelliseen vedoten meidénkin oli
pakko rajata aihettamme, vaikka siihen olisi liittynyt paljon muitakin ndk6kulmia,
kuten eriyttiminen, oppimisvaikeudet jne.

Sisdllon analyysissa kerétddn tietoja tutkittavasta sisillostd (Pietild 1973, 51).
Sisdllon analyysi on prosessi, jossa tunnistetaan, koodataan ja luokitellaan aineiston
péilinjauksia (Patton 1990, 381). Pietild (1973) nikee sisdllon analyysin joukkona
menettelytapoja, joiden avulla dokumenttien siséllostd tehdidn havaintoja ja kerdtédin
tietoja tieteellisid sddntdjd noudattaen. Hidn madrittelee sisédllon analyysin kommuni-
kaation ilmisisédllon objektiiviseen, systemaattiseen ja médrélliseen kuvailuun sovel-
tuvaksi tekniikaksi. Ilmisisdllolla tarkoitetaan dokumentin sisdltod sellaisenaan. (Pie-
tild 1973, 51-53.) Esimerkiksi tutkittaessa jonkun henkildn piivikirjoja, tutkimatta
henkild4 itseddn, puhutaan ilmisiséllon tutkimisesta. llmisiséllon lisdksi kirjallisuu-

desta 10ytyy piilevin sisdllon analysoinnin kisite. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
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analysoidaankin usein piilevii sisiltod. Esimerkiksi haastattelun lisiksi tarkkaillaan
ja analysoidaan ihmisen kiyttaytymisti. (Field & Morse 1985, 119.) Sisillon analyy-
sia k;'iytet'zi'ankin usein haastattelun tai havainnoinnin lisind (Bogdan & Biklen 1998,
133). Meidin tehtidvindmme oli tutkia ilmisisdlt6d eli oppikirjojen sisiltd sellaise-
naan.

Sisillon analyysissa sisiltod voidaan kuvailla joko médrillisin tai laadullisin kei-
noin. Keinoina voivat olla esimerkiksi tilastollinen tai sanallinen kuvailu. P4ddasia on,
ettd sisiltd saadaan tiivistettyd, jotta sen voi kuvailla lyhyesti ja yleistettdvésti niin,
ettid tulokset saadaan selkeiksi. (Pietild 1973, 52-53, 61.) Kuvailutapaa mietittdessi
on ensin pohdittava, onko aineisto tilastoitavissa. Jos on mahdollista 10ytdd jokin
kriteeri, jonka mukaan jotkin sisillon osat voidaan katsoa samanlaisiksi, on sisdltd
periaatteessa luokiteltavissa ja siten tilastollisesti kuvailtavissa. (Pietild 1973, 32-33.)
Meidin tutkimusaineistomme oli melko helppo luokitella teorian pohjalta ja kuvailla
tilastollisesti. Pitdd myos pohtia tarkkaan, onko sisillon luokittelu tarpeen tutkittavan
ongelman kannalta (Pietild 1973, 265). Me emme halunneet tutkia aineistoa pelkds-
tddn luokitusrungon avulla, vaan halusimme tutkimukseen syvyyttd kuvailevien ky-
symysten avulla. Aineiston koodauksessa kannattaa kayttdd jo valmiiksi keksittyd ja
kdytettyd koodausmenetelmii. Tami sdzistad aikaa ja mahdollistaa vertailun muihin
samalla systeemilld tehtyihin tutkimuksiin. Jos sopivaa koodausmenetelmii ei 16ydy,
on tutkijan luotava se itse. (Borg & Gall 1989, 525-526.) Me laadimme tutkimuk-
seen tarvittavan luokitusrungon itse, kuitenkin teoriaan pohjautuen. Kirjallisuudesta
16ytyl myds valmiita luokitusrunkoja, mutta emme kiyttidneet niitd, koska ne oli pda-
asiassa tarkoitettu muiden, kuin matematiikan oppikirjojen tutkimiseen. Luokitus-
runko kuului olennaisena osana aineistomme tutkimiseen siséllén analyysin avulla.

Melin ja Lange (2000) esittédvit kirjassaan kaksi erilaista tapaa tehdi sisillon ana-
lyysia. Ensimmiisessi tavassa tekstisti etsitddn padteemoja sekd pienempid alatee-
moja. Tutkija voi my0s yrittdd keksid jokaiselle kappaleelle oman pienemman tee-
man. Toinen tapa on tutkia tekstin sanastoa. Tutkija voi erotella tekstistd tavallisim-
pia sanoja seki lajitella sanoja eri luokkiin. (Melin & Lange 2001, 58-62.) Me tut-
kimme kirjasarjasta sekd teemoja ettd kirjan kieltd eli yhdistimme tutkimuksessa né-
mi kaksi tapaa tehdi sisdllon analyysia.

Sisdllon analyysin aineistona voidaan kayttdd joko aiempia tutkimuksia tai muita
dokumentteja. Aineistoksi kdyvat tilastot, henkilokohtaiset dokumentit (esimerkiksi

kirjeet, eldmakerrat, paivikirjat), erilaiset organisaatioiden asiakirjat sekd joukkotie-
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dotuksen ettd kulttuurin tuotteet (esimerkiksi radio- ja tv-ohjelmat, elokuvat ja leh-
det). (Uusitalo 1988, 94.) Esimerkiksi ihmisen puhetta ja eleitd voidaan analysoida
varsinaisesti ihmisti tutkimatta (Field & Morse 1985, 119). Kun aikaisemmin tehdyn
tutkimuksen aineisto otetaan uudelleen tutkimuksen kohteeksi, puhutaan sekundaari-
analyysista. Jos tutkimuskohteena ei ole aikaisempi tutkimus, on kyseessi primaari-
analyysi. (Uusitalo 1988, 94.) Tiss4 tutkimuksessa kiytimme primaarianalyysia, kos-
ka tutkimuskohteena oli oppikirjat.

Sisdllon analyysissa on yleensi tavoitteena joko tuottaa kuvailevaa tietoa, tehdi
tutkimuksesta luotettavampi tutkimalla se vield siséllon analyysin avulla tai testata
hypoteeseja (Borg & Gall 1989, 522). Meidin tarkoituksenamme oli tuottaa aineis-
tosta kuvailevaa tietoa seki tilastollisia menetelmia ettd kuvailevia kysymyksid kiyt-
tden. Sisdllon analyysi antaa ldhtokohdat teoreettiseen pohdintaan, mutta itse pohdin-

ta tapahtuu tutkijan jarjellisen ajattelun avulla (Gronfors 1985, 161).
6.3.2 Oppimateriaalitutkimuksen ldhtokohtia

Ekola (1978) médrittelee oppimateriaalin siten, ettd silld tarkoitetaan johonkin ainee-
seen tai materiaan kytkettyd oppiainesta. Sen tulee vilittyd oppilaille ja saada heissd
aikaan sellaisia elamyksié ja oppimiskokemuksia, joiden seurauksena syntyy tavoit-
teiden mukaisia, pysyvii tietojen ja taitojen muutoksia sek# tunnepitoisia vaikutuk-
sia. (Ekola 1978, 4.) Oppimateriaali siséltdi tekstikirjojen lisdksi tyokirjoja, opettajan
oppaita, muita painotuotteita sekd visuaalisia, auditiivisia ja audiovisuaalisia materi-
aaleja (Kari 1987, 8). Niiden lisaksi opetuksessa kdytetddn nyky#in paljon multime-
diaa. Nyky#ddn oppimateriaalia tarkastellaan opetusprosessiin vaikuttavana tekijdni,
kun sitd aikaisemmin tarkasteltiin pelkkini tiedonsiirron vélineend (Kari 1987, 7).
Perkkildn (1997) mukaan nykyajan oppimateriaalit ovat konstruktiivisia. Ne sisilté-
vt muun muassa ymmartdvad oppimista, suullista ja kirjallista esittdmistd, laadullis-
ta eriyttdmistd, kommunikaatiota, selkeitd oppimiskokonaisuuksia, oppimisen eheyt-
tdmistéd ja matemaattista ajattelua. (Perkkild 1997, 10.)

Oppikirjan Ekola méirittelee kirjanmuotoiseksi materiaaliksi, joka sisiltdd kuval-
lisia ja symbolisia drsykkeiti, joilla on oppimateriaalin ainekselle méiritelty tehtdva
(Ekola 1978, 4). Lappalaisen (1992) mukaan oppikirjalla tarkoitetaan nykykielessa
teosta, joka on laadittu opetustarkoitukseen. Pelkistddn opetuskédyttoon tehdyilld kir-

joilla on melko lyhyt historia. (Lappalainen 1992, 11.) Oppimateriaalin tuottamisessa
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ja valitsemisessa suurimmat kriteerit tulisi olla oppimis- ja opetustapahtumat. Niin
ollen juuri oppimisprosessit ja oppilaiden kehitystaso ovat oppimateriaalin olennaisia

determinanttéja, silld oppikirja laaditaan oppilasta varten. (Kari 1987, 10.)
6.3.3 Oppikirja tutkimuskohteena

Selander (1991) esittdd kuusi perustelua oppikirjatutkimukselle. Oppikirjatutkimus
on tirkedd, koska 1) oppikirja on perusoppimateriaalia, jonka avulla toteutetaan ope-
tussuunnitelmaa, 2) oppikirja on joukkoviestin, jolla on suuri vaikutus lukuisiin oppi-
laisiin, 3) oppikirja on vain yksi tiedonldhde sukupolvelle muokaten heidén maail-
mankuvaansa, 4) oppikirjan rooli on muuttuva, koska yhteiskunnalliset muutokset
asettavat jatkuvia muutospaineita myos oppikirjoille, 5) tieto muuttuu jatkuvasti,
jolloin kirjojen luotettavuus ja kiinnostavuus vihenee ja 6) kirja on oma luokkansa
rajoituksineensa ja mahdollisuuksineensa. (Selander 1991, 35-39.)

Matematiikan oppikirjat eroavat paljon muista, varsinkin reaaliaineen, oppikir-
joista. Matematiikan oppikirjojen arviointiin liittyvii kirjoja 16ytyi vihén. Useimmi-
ten kirjat kisittelivit reaaliaineiden tekstikirjojen analysointia. Oppimateriaalille ase-
tetaan usein kaksi funktiota. Niiden pitdisi vilittdd oppilaille tietoa seki helpottaa
oppilaiden oppimista. (Ekola 1978, 4.) Oppikirjojen tekstin tulisi ldhteiden mukaan
tayttdd tietyt kriteerit, jotta se olisi pedagogisesti mahdollisimman hyvid ja ymmér-
rettdvdd. Armbruster ja Anderson (1988) ovat méiritelleet neljd kriteerid oppikirjojen
hyville tekstille, jotka ovat:

1. Muoto: Tekstin padmaéérit ovat selkeit

2. Koherenssi: Tekstin eri osien vilisten yhteyksien tulisi olla loogisia ja selvid

3. Yhtendisyys: Teksti osoittaa yhden tavoitteen kerrallaan

4. Sopivuus: Teksti on sopivan tasoista lukijalle (Armbruster & Anderson 1988,
47-52.)

Schnotz (1984) esittelee artikkelissaan Comparative Instructional Text Organization
Grimesin (1975, 78) kolme ulottuvuutta, jotka voidaan midritelld tekstid analysoita-
essa: sisdltd, koheesio ja esillepano (staging). Sisiltd vastaa kysymykseen: "Miti
teksti sanoo?”. Siséltod analysoitaessa kiinnitetddn huomiota véittdmiin ja niiden
semanttisiin suhteisiin vilittdmattd viittdmien jirjestyksestd tekstissd. Koheesio viit-

taa siithen tapaan, jolla jokainen véite tekstissd on suhteessa aikaisempiin viitteisiin.



45

Tama ulottuvuus vastaa kysymykseen: "Miten se, mité nyt luen, liittyy sithen mitd
olen lukenut aikaisemmin tekstistd?”. Esillepano (staging) vastaa kysymykseen:
“Miki on tirkeinti tekstissd ja mikd vihemmin tirkedd?”. (Schnotz 1984, 56-57.)

My®os Julkunen (1991) esittdd artikkelissaan m'ai'airitelmi'@ sille, mitd vaaditaan
hyviltd oppikirjalta. Pddasia on, ettd oppikirjat koostuvat tekstisti. Oppikirjan mate-
riaalin tulisi olla esitetty silli tavalla, ettd se muodostaa sekd kielellisen ettd sisillolli-
sen kokonaisuuden. Hyva teksti auttaa lukijaa ymmartdmain lukemaansa. (Julku-
nenl991, 30.)
mittaisia opetustuokioita varten, toisin sanoen opettaja kiy yhden au-
keaman/kappaleen yhdelld oppitunnilla (Virkkunen 1989, 129). Tistd huolimatta
Perkkili (1998) sanoo oppimateriaalien muodostavan tdydellisen paketin, sisiltiden
esimerkiksi tehtdvit, kokeet, ddnitteet jne (Perkkild 1998, 7). Témén ei kuitenkaan
tarvitsisi merkitd sitd, ettd opettajat tukeutuvat opetuksessaan pelkistidédn néihin ope-
tuspaketteihin. Oppikirjakomitea piti jo vuonna 1945 oppikirjojen suurimpana heik-
koutena niiden laajuutta sekd sitd, etteivit ne edistineet oppilaiden omatoimisuutta
(Kari 1987, 8). Matematiikan oppikirjojen heikkoutena voidaan pitdd sitd, ettd niissé
on paljon mekaanisia laskutehtivia, joissa harjoitetaan annetun mallin mukaista rutii-
nia. Ongelmanratkaisu- ja soveltamistaidon kehittdmistd ei tueta eikd anneta riittavis-
ti mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun kehittymiseen. Haapasalo luonnehtii ma-
tematiikan kirjoja kaupallisiksi, vérikkiiksi, vihitekstisiksi ja helppolukuisiksi ja
niiden ominaisuuksien avulla opettaja houkutellaan tyollistiméin oppilaat helposti.
(Haapasalo 1994, 215-216.)

Oppikirjat tulevat tulevaisuudessakin olemaan tirkeitd peruslihteité oppilaille ja
opiskelijoille. Tdmin vuoksi my3s opettajat tarvitsevat ammatillista ndkemysté kuin-
ka arvioida koulun toiminnan lisdksi my0s oppikirjoja. Nidin he pystyvit valitsemaan
paremmin sellaista materiaalia, joka sopii parhaiten omaan opetukseen. (Selander
1991, 40-41.) Opettajan omat arvostukset, opetusasenteet ja -tottumukset vaikutta-
vat sithen, mitd ominaisuuksia hin pitd tirkeind hyville oppikirjalle. Opettajan op-
pimateriaalin kdyttoon vaikuttaa se, onko hin oppilas- vai opettajakeskeinen tai mitéd
tydtapoja hin suosii (esimerkiksi pari- tai ryhmityot). (Ekola 1978, 46.) Pehkonen
(1990) sanoo, ettd opettajat tukeutuvat opetuksessaan liikaa oppikirjaan ja sen ratkai-

suihin. He ajattelevat, ettd kirjan lapikdyminen juuri sen esittimilld tavalla on ainoa
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mahdollisuus edetd. Opettajat eiviit enédd nde omia mahdollisuuksiaan opetuksen
suunnittelijoina ja oppimisen ohjaajina. (Pehkonen 1990, 16.)

Pedagogihen teksti (sisiltden seki tekstin ettd kuvituksen), joka on tuotettu kas-
vatukselliseen, institutionaaliseen kiyttoon, on laji sinéllddn isomman tietokirjalli-
suus- lajin sisélld. Pedagogisen tekstin arvioinnissa voidaan keskittya ainakin neljddn
eri nakokulmaan:

1. Oppikirjan tuottamisen aikana vallitsevat olosuhteet

2. Miten tietoja ja arvoja vilitetdsin pedagogiseen tekstiin?

3. Pedagogisen tekstin tekstuaaliset erityispiirteet

4. Opettajien ja oppilaiden tulkinnat oppikirjasta (Selander 1991, 41.)

Selander (1988) jakaa oppikirja-analyysin tirkeimmit vaiheet valinnan tarkennuk-
seen, tyyliin sekd ilmitiden selityksiin. Tarkennus tarkoittaa sitd, mitd tutkitaan. Tyy-
li, sitd miten tutkitaan ja selitykset sitd, millaisia selityksid annetaan eri tapahtumille
ja ilmidille. Selanderin mielestd on hyddyllisempas analysoida tekstid muutamien
keskeisten teemojen kautta, kuin analysoida koko teksti. (Selander 1988, 101.) Tut-
kimuksemme tarkoituksena oli tutkia ainoastaan murtolukukésitettd, ei kaikkia oppi-
kirjan sisdltoja.

Tekstin lisdksi on oppikirjoista hyvi tutkia kuvitusta. Selander (1988) esittdd kir-
jojen kuvituksen jakamista kolmeen eri luokkaan. Kirjassa voi olla tietoa antavia
kuvia (valokuvat, piirrokset, diagrammit jne.), teksti kuvittavia kuvia, joissa konkre-
tisoidaan tekstissi esiintyvis asiaa sekd viihdyttavid kuvia, jotka eivit liity mitenkddn

opiskeltavaan asiaan/kirjan sisltoon. (Selander 1988, 102-119.)
6.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta on tirke#, ettd se on tehty siten, etté se tdyttdd
tieteellisen tutkimuksen kriteerit. Tutkimuksen luotettavuudessa kaksi keskeisintd
kisitettd ovat pysyvyys (reliaabelius) ja pitevyys (validius). (Heikkild 1999, 177.)
Oman tutkimuksemme luotettavuutta pyrimme lisddméan luokitusrungon esites-

tauksella, jonka teimme toisen oppikirjasarjan yhteen oppikirjaan. (ks. liite 5) Esites-
tauksessa huomasimme puutteita luokitusrungossa, joten esitestin jilkeen muotoi-
limme sen vield kertaalleen. Tutkimuksen edetessé kuitenkin jouduimme vield hie-
man korjaamaan luokitusrunkoa. Tutkimuksen luotettavuutta lisdd my®s se, ettd mei-

t4 on kaksi tutkijaa ja saimme vaihdettua mielipiteitd ja ndkokulmia tutkimuksen
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edetessd. Tdstd voidaan kiyttdd nimed tutkijatriangulaatio, joka lisid tutkimuksen
luotettavuutta. Tamin lisdksi kdytimme tutkimusmenetelmitriangulaatiota, eli kiy-
timme sekd médrillisid ettd laadullisia tekniikoita tutkimuksen teossa. (Bogdan &
Biklen 1998, 104.) Tutkimusprosessin aikana pidirﬁme fnolc:mmat omaa tutkimus-
paivikirjaa, johon kirjasimme ylos tutkimuksen etenemisté, mielipiteitd, ideoita jne.
Jaoimme tutkittavat oppikirjat molemmille tasan ja tutkimuksen jidlkeen valitsimme
toisen tutkimista kirjoista kaksi, joihin teimme pistokokeet. Tilld tarkoitamme sitd,
ettd tarkistimme kaksi toisen tutkimaa kirjaa luokitusrungon avulla. Halusimme var-
mistua siitd, ettd olimme laatineet luokitusrungon siten, ettéd tutkimustulokset olisivat
samansuuntaisia tutkijasta riippumatta. Pistokokeiden jdlkeen huomasimme, ettéd
olimme suunnitelleet luokitusrungon niin toimivaksi, ettd 1dysimme samat keskeiset
asiat. Koska tutkimme useita eri asioita kirjoista, kivimme aineiston ldpi kuusi ker-
taa. Ndiden lisdksi palasimme aineistoon useaan otteeseen tutkimusraporttia kirjoitta-
essamme. Olemme tehneet tutkimuksen riippumattomina kustantajasta eli emme ole
missédn tutkimuksen vaiheessa ottaneet yhteyttd kirjasarjan kustantajaan. Teimme
sisdllon analyysin tdysin ulkopuolisina tutkijoina, oman ammattikuntamme (luokan-
opettaja) edustajina. Jos joku muu kuin opettaja, olisi tehnyt tdmén tutkimuksen, tu-
lokset saattaisivat olla erilaisia. Tam4 johtuu siitd, ettd meilld on jo hieman kokemus-
ta opettamisesta ja tieddimme kuinka heterogeenisia ja vaativia luokat ovat. Meilld oli

jo jonkunlainen kuva, minkilaista oppimateriaalia oppiminen vaatii tuekseen.
6.4.1 Pysyvyys

Tutkimuksen pysyvyys tarkoittaa sitd, ettd tutkimuksessa ei késitelld satunnaisia ja
epdolennaisia tekijoitd/asioita. Koska laadullisessa tutkimuksessa itse tutkimus on
koko ajan arvioinnin alla, satunnaisuudet yleensi karsiutuvat pois omalla ajallaan
tutkimusaineistosta. (Varto 1992, 103.) Meidinkin tutkimuksessa tdmi ilmeni siten,
ettd teoriaosuus on eldnyt koko ajan, sitd on tdydennetty ja karsittu ja néin ollen
olemme yrittdneet jattdd kaiken epéoleellisen pois. Vaikka aineistonhankinnassa sat-
tuisikin tutkimuksen pysyvyyden kannalta tutkimusta heikentiivid virheitd, ndma
yleensd paljastuessaan pakottavat tutkijan korjaamaan aineistonsa luotettavaksi uu-
della aineistonhankinnalla. (Varto 1992, 104.)

Pysyvyys tarkoittaa myds sitd, ettd tutkimus voidaan toistaa samanlaisin tuloksin

(Heikkild 1999, 29). Tami vot olla tutkimuksemme yksi heikkous, koska kirjoissa
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esiintyi niin paljon erilaisia tehtivid, jolloin meilld oli joskus hieman vaikeuksia ero-
tella esimerkiksi sanallisia ja ongelmanratkaisutehtdvid. Pysyvyyttd saattaa heikentdd
se, etti tutkimuksen tekeminen on melko subjektiivista ja ndin ollen oppikirjoista ei

voida saada ainoaa, oikeaa vastausta.
6.4.2 Pitevyys

Tutkimuksen pétevyydelld tarkoitetaan sitd kokonaisuutta, jossa tutkimuksen tulos
vastaa hyvin tutkimukselle asetettuja padmairis ja tutkimuskohdetta (Varto 1992,
103). Toisin sanoen pitevyys kertoo, missd médrin on onnistuttu mittaamaan sité,
mitd pitikin mitata (Heikkild 1999, 28). Tutkimus ei ole pdtevd, jos se vastaa koko-
naan eri kysymykseen kuin mihin tutkimusongelmilla haetaan vastausta, ja jos se
tdmin lisdksi vastaa huonosti tutkimuskohdetta. Laadullisessa tutkimuksessa pite-
vyys on keskeinen piirre: yleistykset on tehtdva tutkimuksen rajatusta athekokonai-
suudesta, joihin ei saa vaikuttaa mitkddn muut seikat aiheen ulkopuolelta. (Varto
1992, 103.) Pitevyydessi voidaan erottaa seki sisdinen ettd ulkoinen pétevyys. Sisdi-
nen pétevyys tarkoittaa sitd, ettd vastaavatko mittaukset tutkimuksen teoriaosassa
esitettyjd kasitteitd. Ulkoisella patevyydelld tarkoitetaan puolestaan siti, ettd tulkitse-
vatko muut tutkijat tutkimustuloksia samalla tavalla. (Heikkild 1999, 28.)
Mielestdmme siséllon analyysi toimi hyvin tdssd tutkimuksessa, koska sen avulla
saimme vastaukset kaikkiin tutkimusongelmiin. Vahvuutena voidaan pitéi sité, ettd
kaikki tutkittavat asiat 10ytyvit teoriaosuudesta, jolloin sisdinen pétevyys tutkimuk-

sessamme on hyva.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

7.1 Oppilaan kirja

Tutkimme Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjan oppilaan kirjat luokilta 1-6. Ensimmiisen
ja toisen luokan kirjat eivit kdsitelleet murtolukuja ollenkaan.

Oppilaan kirjoista 3B, 4B, 5 ja 6 kisittelivdt murtolukuja. (ks. liite 6) 4B -kirjassa
murtoluvut kisiteltiin yhdessé desimaalilukujen kanssa ja muissa kirjoissa murtolu-
vut muodostivat oman jaksonsa ja desimaaliluvut ja prosentti omansa. Hei, nyt laske-
taan!

-kirjasarjaan kuuluu oppilaan ja opettajan kirjojen liséksi lisdtehtdvivihko jokaiselle
vuosiluokalle, laulukasetti sekid —cd ja tietokonelevyke. Emme tutkineet néitd oppi-
materiaaleja, koska kyseessd on pro gradu- tutkielma ja tutkimus olisi paisunut liikaa,

jos olisimme tutkineet kaiken kirjasarjaan liittyvdn oppimateriaalin.

7.1.1 Murtolukukisitteen oppimisen ja opettamisen eteneminen Hei, nyt lasketaan!

-kirjasarjassa

Murtoluvun opettaminen lhti liikkeelle kolmannella luokalla siitd, ettd oppilaat tu-
tustuivat kuvaan, josta opettaja voi tehd heille erilaisia tehtdviad ja kysymyksid. Seu-
raavaksi oppilaat jakoivat erilaisia kuvia/kuvioita (lippuja, kdysid, ympyroitd, suora-
kulmioita jne.) yhtd suuriin osiin tietdméttd kuitenkaan, ettd kyseessi oli murtoluku-
jen oppiminen. Seuraava vaihe oppimisessa on se, ettd opeteltiin kolmas-, neljés- ja
viidesosat virittimalld ja jakamalla kuvioita. Vasta tdmain jdlkeen opittiin késite mur-
toluku ja sen merkitseminen symbolisesti ja ilmaiseminen sanallisesti. Kolmannella
luokalla opeteltiin néiden lisiksi ilmaisemaan yksi kokonainen eri murtolukuina,
suuruusvertailu sekd opittiin laskemaan osa lukuméiristd. Edelld mainitut asiat ker-
rattiin neljannelld luokalla, kuitenkin hieman eri tavalla ja vihén vaikeammin kuin
edellisend vuonna. Niiden lisdksi opeteltiin my9s paljon uusia sisilt6jé, Kuten Késit-
teet osoittaja ja nimittdja, murtoluvun sekamerkinté, samannimisten murtolukujen
yhteen- ja vihennyslasku. Koska neljinnelld luokalla murtoluvut kisiteltiin yhdessi
desimaalilukujen yhteydessi, siitd johtuen tidssi jaksossa oppisiséltind olivat myos

murtolukujen ja desimaalilukujen vilinen yhteys, sadasosat (paikkajirjestelméssd,
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pituusmitoissa ja rahoissa) seki desimaaliluvun yhteen - ja vihennyslaskua péissi ja
allekkain.

Viidennelld luokalla uusina asioina olivat laventaminen, supistaminen, erinimis-
ten murtolukujen yhteen- ja vihennyslasku sekéd murtolukujen kertominen luonnolli-
sella luvulla. Kuudennella luokalla kerrattiin ja syvennettiin aikaisemmin opittua ja
kuudennen luokan jilkeen oppilaat olivat oppineet myds murtomerkinndn muuntami-
sen, sekamerkintojen yhteen- ja vihennyslaskun, murtoluvun jakamisen luonnollisel-
la luvulla, murtolausekkeen supistamisen, murto-osan laskemisen luvusta (myos ker-
tomalla), moninkertaisen seki suhteen.

Kuten edelld voidaan todeta, murtoluvun oppiminen ja opettaminen eteni spiraa-
liperiaatteen mukaan niin, ettd murtolukua kisiteltiin eri laajuudessa eri luokka-
asteilla. Jokainen murtolukujakso alkoi siitd, mihin oli edellisend vuonna p#isty, kui-
tenkin kertaamalla lyhyesti edellisen vuoden asiat. Spiraaliperiaatteen mukaan opitta-
van asian pitdisi vaikeutua ja syventyi ylemmille luokka-asteille mentdessd. Mieles-
timme kirjasarja oli ottanut timén hyvin huomioon. Esimerkkini tdstd voisimme
ottaa murtolukujen yhteen- ja vihennyslaskun, joka alkoi neljinnell luokalla saman-
nimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslaskulla, vaikeutuen viidennelld luokalla
koskemaan myds erinimisid murtolukuja. Kuudennen luokan tavoitteena oli oppia

sekamerkintojen yhteen- ja vihennyslasku.
7.1.2  Tehtdvit ja niiden soveltuvuus ikdryhmalle

Tutkimme oppikirjoista vain murtolukuja kisittelevit perussivut ja jitimme tutkimat-
ta esimerkiksi valinnaisuussivut, lisdtehtdvasivut ja muut ylimddrdiset tehtdvit. Tu-
loksiksi saimme ennakko-oletuksia vastaavia tuloksia, eli mekaaniset tehtivit hallit-
sevat vieldkin matematiikan oppikirjoja suuresti. Oppikirjoissa oli huomattavasti
eniten mekaanisia tehtivid (900), toiseksi eniten oli sanallisia tehtavid (351) ja vihi-

ten ongelmanratkaisutehtdvid (37). (ks. kuvio 5)
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3.-6.1k
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KUVIO 5 Erilaisten tehtdvien suhde lukumiirini ala-asteen murtolukujaksoissa

Tehtdvien médri lisddntyi kolmannelta luokalta kuudenteen luokkaan joka vuosi. (ks.
kuvio 6) Kolmannella luokalla tehtdvid oli yhteensd 177 (mekaaniset 132, sanalliset
42, ongelmanratkaisu 3), neljannelld luokalla tehtdvid oli yhteensd 297 (mekaaniset
213, sanalliset 67, ongelmanratkaisu 17) Viidennen luokan kirjassa tehtdvien miérd
oli lisdéntynyt 397:een (mekaaniset 253, sanalliset 127, ongelmanratkaisu 17) ja kuu-
dennella luokalla tehtdvid oli jo 417 (mekaaniset 302, sanalliset 115, ongelmanratkai-

su 0).
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KUVIO 6 Erilaisten tehtivien suhde lukuméirind vuosiluokittain

Yhdistimme seuraavassa diagrammissa (ks. kuvio 7) sanalliset- ja ongelmanratkaisu-
tehtdvit samaan pylvéddseen. Niin tuloksia on helpompi vertailla niihin tutkimuksiin,

joissa sanallisia- ja ongelmanratkaisutehtévia ei ole eroteltu toisistaan.
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KUVIO 7 Mekaanisten tehtivien suhde muihin tehtdviin (sanalliset ja ongelmanratkaisutehtdvit) lu-
kumiérind vuosiluokittain

Laskimme mekaanisten tehtdvien suhteen muihin tehtidviin. Kolmannella luokalla
mekaanisia tehtdvid oli 75 % kaikista tehtavistd, neljannelld luokalla 72 %, viidennel-
14 luokalla 64 % ja kuudennella 72 %. Kaikilla luokilla mekaanisten tehtdvien suhde
oli huomattavan suuri ollen yli puolet kaikista tehtdvistd, minkd voi havaita selvésti
kuviosta 3, jossa korkeimmat pylvédt havainnollistavat mekaanisten tehtévien luku-
madrdd. Huomattavaa on kuitenkin se, ettd viidennelld luokalla mekaanisten tehtdvi-
en suhde oli noin 10 % pienempi kuin muilla luokilla. Tdma ero johtuu sanallisten
tehtdvien lisddntymisestd. Ongelmanratkaisutehtivizkin oli suhteellisen paljon (17),
jos vaikka vertaa kuudennen luokan vastaavaan lukuun (0).

Tutkimme, miten tdma kirjasarja vastaa nykyistd valtakunnan opetussuunnitelmaa
1994. Mielestimme oppilaat oppivat murtoluvun ksitteen ja peruslaskutaidot pafssi,
paperilla ja llaskimilla timin kirjasarjan avulla. Joskin laskimen k#yttddn ohjattiin
vain muutamissa tehtivissid. Koska mekaanisia tehtédvii oli runsaasti, oppilaat saavat
pajon harjoitusta peruslaskutaitojen oppimiseen. Opetussuunnitelma sanoo, ettd oppi-
laan tulisi osata kéyttdd uusia taitoja arkieldmin ongelmien ratkaisemisessa. Mieles-
tdmme tdmai tavoite ei toteudu kirjan tehtdvien vilitykselld, koska tehtidviit eiviit
olleet tarpeeksi konkreettisia ollakseen hyodyksi arkieldmén ongelmien ratkaisemi-
sessa.

Opetussuunnitelmassa sanotaan myds, ettd murtolukukésitteen yhteydessi olisi
hyvi késitelld myds prosentti. Téma kirjasarja ei ottanut tétd asiaa huomioon muuta-
maa tehtdvii lukuun ottamatta. Kirjasarjan neljinnen luokan kirjassa késiteltiin mur-
toluku ja desimaaliluku yhteisessd jaksossa, mutta prosentti oli jokaisessa kirjassa
omana jaksonaan. Jokaisessa prosenttijaksossa tosin oli yksi aukeama, joka linkitti
murtoluvun prosenttiin, mutta tdmi ei mielestimme riitd. Poikkeuksena tésti oli nel-

jannen luokan kirja, jossa murtoluvut yhdistettiin paremmin prosenttiin. Kuitenkin
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tassikin kirjassa ndmad jaksot olivat erillisid ja niiden vélissd oli geometriajakso. Mur-
tolukulaskuja ei muissa kirjojen jaksoissa ollut, paitsi jakolaskun yhteydessa kdytet-
tiin murtomerkim'ai'zi.

Tutkimme kirjojen kieltd, koska kirjojen tekstin on usein sanottu olevan joko
litan helppoa tai vaikeaa kirjan kohderyhmaille. Yleisesti ottaen kirjan kieli oli ym-
mérrettivid ja sopivaa kyseiselle luokka-asteelle. Mielestimme kieli oli kaikilla
luokka-asteilla melko samanlaista, eikd nayttdnyt vaikeutuvan ylemmille luokka-
asteille mentéessa. Kirjoissa ei esiintynyt vaikeita kasitteitd lukuun ottamatta uusia,
opetettavia késitteitd (esimerkiksi supistaminen ja laventaminen). Ndmai kisitteet
kuitenkin opetettiin hyvin seki sanallisesti, kuvallisesti ettd symbolisesti, joiden tasa-
painoon pitdisikin Haapasalon (1994) mukaan kiinnittdd huomiota. Ainoana poikke-
uksena 18ysimme 4B- kirjan, jossa esiintyl muuallakin, kuin uusia késitteitd oppiessa,
vaikeita késitteitd. Kirjassa kdytettiin muun muassa kisitteitd kitka, kimmoisuus ja
veden tiheys. Kisitteet kylld midriteltiin kirjassa, mutta mééritelmétkin olivat liian
vaikeita neljdsluokkalaisen ymmarrettiviksi. Tietenkin uusia kisitteiti tulee opettaa
lapsille, mutta mielestamme edelliset késitteet sopisivat paremmin esimerkiksi yldas-
teen fysiikan tunneille.

Tutkimme kieliasun liséksi kirjojen mahdollisia teemoja (tekstin koherenssi) ja
liittyrvitkd ne lapsen arkieldméédn mitenkédén. Kirjoista 18ytyi hyvin eri teemoja, mut-
ta ne olivat usein aika pinnallisia siten, ettd useilla aukeamilla vain muutama lasku

littty1 kyseiseen teemaan. Voidaanko tdlloin edes puhua teemasta?
7.1.3  Kuvitus

Kirjoissa oli Selanderin (1988) luokituksen mukaisia tietoa antavia kuvia huomatta-
vasti eniten. Toiseksi eniten kirjoissa oli viihdyttivid kuvia, jotka eivit liittyneet
opiskeltavaan asiaan tai kyseessd olevaan teemaan. Vihiten oli tekstid kuvittavia ku-

via. (ks. kuvio &)
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KUVIO 8 Erilaisten kuvien suhde lukumiiriani vuosiluokittain

Me kiinnitimme huomiota siihen, ettid kuvitus viheni selkedsti kuudennelle luokalle
tultaessa ja kuudennella luokalla kuvitus ei ollut endd niin konkreettista. Yhteensd
kuudennella luokalla kuvia oli 57 (tietoa antavat 26, tekstis kuvittavat 11, vithdytté-
vit 20), joka on vihin verrattuna esimerkiksi neljannen luokan kirjaan, jossa kuvia
oli 198 (tietoa antavat 152, tekstid kuvittavat 20, viihdyttavit 26). Neljannen ja vii-
dennen luokan oppikirjoissa kuvitus painottui huomattavasti enemmin tietoa antaviin
kuviin kuin kolmannella ja kuudennella luokalla. Viidennelld luokalla kuvia oli yh-
teensi 86 (tietoa antavat 63, tekstid kuvittavat 11, viihdyttdavit 12). Kolmannellakin
luokalla tietoa antavien kuvien m#dri oli suuri (tietoa antavat 54, tekstid kuvittavat 3,
viihdyttdvit 45), mutta niiden suhde viihdyttdviin kuviin ei ollut niin suuri kuin nel-
jannelld ja viidennelld luokalla. Kuudennellakin luokalla tietoa antavien kuvien ja
viihdyttivien kuvien suhde oli melko samanlainen, mutta kuvamédrit olivat huomat-

tavasti pienemmit. (ks. kuvio 9)
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7.2 Opettajan kirja

Tutkimme pérusteellisemmin ne opettajankirjat, joissa oli murtolukujakso (3B, 4B,
5B ja 6B). Niiden lisiksi tutkimme ne opettajankirjat, joissa oli desimaalilukujakso

tai prosenttijakso.
7.2.1 Ohjeet opettajalle

Jokaisen kirjan alussa oli tarkat ohjeet kirjan kidytostd. Kaikissa opettajankirjoissa
yhteistd oli se, ettd niissé esiteltiin oppikirjan jaksot ja niiden rakenne. Rakenne oli
Jjaettu kolmeen osaan ja opettajalle annettiin ohjeita, miten néitd osia tulisi hydodyntéa.
Lisidksi opettajankirjat sisédlsividt metatekstid eli opettajalle annettiin ohjeita oppilaan-
kirjan hyodyllisestd kiytostd sekd tehtdvikorteista, jotka olivat oppilaankirjan lopus-
sa. Opettajalle annettiin ohjeita myds eriyttimiseen, jolla pyritdin kehittimidn ma-
temaattista ajattelua. Kirjojen alussa puhuttiin matemaattisen ajattelun kehittdmises-
t4, johon liittyy ongelmakeskeinen opetus sekd ongelmatehtivit. Opettajankirjoissa
annettiin vinkkejd my9s valinnaisuuteen sekd itsearviointitaitojen kehittdmiseen.
Niiden lisdksi muutamissa kirjoissa oli ohjeita laskimen kaytostéd sekd teknologian
hyviksikdytostd matematiikan opetuksessa. Kolmannen luokan kirjassa opettajalle
annettiin ohje, ettd jos luokan edistyminen on ollut hidasta, murtolukujaksoa voidaan
kidsitelld vain osittain ja antaa pois jétetyt osat nopeasti edistyvien eriyttdviksi tehté-
viksi. Erityisesti jakson loppupuolella oli tehtivii, jotka voidaan kirjantekijoiden
mukaan jittdad huoletta pois.

Jokaisen uuden jakson alussa oli tarkemmat ohjeet kyseisen jakson sis@lldistd ja
yleisistd tavoitteista jossa kerrotaan aukeamien tehtédvistd ja jakson teemasta. Tdmén
jalkeen opettajankirjassa oli aukeamittain tavoitteet, opetustuokioehdotuksia sekd
erilaisia tehtivii.

Tutkimme kirjoista my®s sen, annettiinko niissi ohjeita opettajalle murtoluvun
liittdmisestd desimaalilukuun ja prosenttiin. Tutkimme tdti tarkoitusta varten kaikki
opettajankirjat, lukuun ottamatta 1.-2.-luokkien kirjoja. Kolmannen luokan kirjoissa
ei annettu minkédnlaisia ohjeita murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin linkittdmi-
seen. Koska neljdnnelld luokalla desimaaliluvut ja murtoluvut kisiteltiin samassa
jaksossa, ne yhdistettiin luontevasti. Kirjan mukaan desimaalilukuihin siirrytddn mur-

tolukujen kautta, ja ndiden viélinen yhteys on kisitteen oppimisen perusta. Opettajan-
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kirjoissa ohjeet murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin linkittdmiseen annettiin au-
keaman tavoitteissa, joissa eriteltiin kisitteiden yhdistdmisen taso. Esimerkiksi 4B-
opettajan oppaassa yhden aukeaman tavoitteena oli: ’Opitaan merkitseméin kymme-

nesosat desimaalilukuna sek# opitaan murtolukujen ja desimaalilukujen vilinen yhte-

"

ys.

Viidennen luokan syksyn opettajankirjassa oli desimaalilukujakso, jossa ensim-
miinen kappale oli nimeltidin desimaali- ja murtoluvun yhteys. Siind annettiin opetta-
jalle ohjeita murtoluvun ja desimaaliluvun linkittdmiseen siten, ett tarkastellaan eri-
laisia pintamalleja ja kirjoitetaan niitd kuvaavat murtoluvut sekd muunnetaan murto-
luvut desimaaliluvuiksi. Kevéin opettajankirjassa oli murtolukujakso ja prosenttijak-
so erikseen. Prosenttijakson toisessa kappaleessa prosentti liitettiin murtolukuihin.
Téssikin kirjassa opettajalle oli annettu aukeamittain tavoitteet, joissa prosentti liitet-
tiin murtolukuun ja desimaalilukuun. Kisitteiden yhdistdmisestd oli kirjassa erilaisia
opetustuokiovinkkejd, mutta ei varsinaisia tehtévia.

Kuudennellakin luokalla syksyn opettajankirjassa oli desimaalilukujakso. Tédssd
jaksossa desimaalilukua ei yhdistetty prosenttiin ja murtolukuun. Ainoa asia, joka
opettajalle annettiin ndiden kisitteiden yhdistdmisesta, oli paattymittoméin desimaali-
luvun kohdassa, jossa oppilaille annettiin jokin pddttyméton desimaaliluku ja heidédn
tehtdvini oli etsia laskimella mikd murtoluku oli muutettu desimaaliluvuksi jakamal-
la osoittaja nimittdjilla. Kuudennen luokan keviin opettajankirjassa annettiin enem-
min ohjeita edelld mainittujen kisitteiden yhdistdmisestd. Murtolukujakson ensim-
miisen kappaleen tavoitteena oli kerrata murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin
yhteys. Murtolukujaksossa suhteen arvon opettelussa suhde merkittiin murtolukuna,
mutta suhteen arvo (laskun vastaus) oli desimaaliluku. Prosenttijakso, joka oli heti
murtolukujakson jélkeen, alkoi kertaamalla prosentin kisitteen sekd sen yhteyden
murtolukuun ja desimaalilukuun. Prosenttijakson yhdelld aukeamalla tavoitteena oli
neljés- ja viidesosien yhteys prosenttilukuihin sekd laskettiin murto-osien avulla pro-
senttiarvoja. Erd#n aukeaman tavoitteena oli: ”Opitaan kdyttdméién supistamista tai
laventamista prosenttilukujen laskemisen apuna.” T4ssé kappaleessa prosenttilukujen

laskemisessa kidytettiin murtomerkintéi.
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7.2.2 Ylimaidridiset tehtavit

Opettajankirjbjen ylimidriisten tehtivien méirissa oli suuria eroja. Kolmannen luo-
kan opettajankirjassa oli 133 tehtdvidd (mekaaniset 55, sanalliset 59, ongelmanratkai-
su 19) ja kuusi liitettd. Neljannelld luokalla tehtdvid oli 219 (mekaaniset 117, sanalli-
set 68, ongelmanratkaisu 34) ja lisin4 kahdeksan liitettd. Viidennelld luokalla puoles-
taan tehtivid oli 137 (mekaaniset 67, sanalliset 44, ongelmanratkaisu 26) seki yksi-
set 42, ongelmanratkaisu 34) ja yksitoista liitettd. Laskimme kirjoista myds ne tehti-
vit, jotka kirja médritteli eriyttdviksi. Kolmannella ja neljannelld luokalla eriyttdvia
tehtdvid oli kummassakin kirjassa kaksi kappaletta, kun taas viidennelld ja kuuden-

nella luokalla eriyttdvid tehtdvii ei ollut mainittu ollenkaan. (ks. kuvio 10)

140

120

128 Mekaaniset
60 W Sanalliset

40 0 Ongelmanratkaisu

20

Tehtavien lukumaaria

3k 4k 5lk 6.k

Vuosiluokat

KUVIO 10 Opettajan kirjan erilaisten tehtdvien suhde

Opettajankirjoissa oli erilaisia tehtdvid hyvin. Kolmannella luokalla oli jokaisella
aukeamalla kertomus sekd siihen liittyvid tehtdvid. Jokaisella aukeamalla oli my®&s
padssilaskuja seki padttelytehtdvid. Niiden lisdksi kirjassa oli kuvantarkastelutehta-
vid, erilaisia toiminnallisia tehtdvid (esimerkiksi piirtdiminen), leikkejd, pelejd, eriyt-
tamistehtivid sekd liitetehtdvid. Tassd kirjassa opettajalle oli esitetty myds Brunerin
oppimisen tasot ja niihin oli tehtdvid. (ks. 2.2.2) Neljannen luokan opettajankirjassa
ei ollut kertomuksia, vaan tietoiskuja, joihin ei liittynyt tehtdvid. Neljdnnelld luokalla
opettajankirjassa oli samanlaisia tehtivid kuin kolmannella luokalla, lisdni kuitenkin
numerokorteilla harjoittelua. Viidennelld luokalla ei ollut tarinoita eikd tietoiskuja.
Edelld mainittujen tehtdvien lisdksi oli palikoilla rakentelua, kilpailuja, taukojump-
paa murtoluvuilla sekd sanallista murtoluvun ilmaisua. Kuudennella luokalla edellis-

ten tehtdvien liséksi tuli paritehtdvit sekd tietoiskut.
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Tutkimme opettajakirjoista myds murtolukuihin liittyvit valmiit kokeet ja erityi-
sesti kiinnitimme huomiota erilaista osaamista mittaavien tehtdvien suhteisiin. Kol-
mannen luokan kokeessa yhdestitoista tehtdvistd kahdeksan oli mekaanisia, kaksi
sanallisia seki yksi ongelmanratkaisutehtdvi, jota ei kuitenkaan arvioitu numeerises-
ti. Nididen lisdksi kokeessa oli myds itsearviointiosio. Neljdnnen luokan kokeessa oli
kahdeksan mekaanista tehtdvii, neljd sanallista seké yksi ongelmanratkaisutehtivi,
jota ei mydskddn arvioitu numeerisesti. Téssdkin kokeessa oli itsearviointiosio. Vii-
dennelld luokalla kokeessa oli 21 tehtidvii, joista mekaanisia oli kuusitoista, sanalli-
sia neljd sekd jilleen yksi ongelmanratkaisutehtédvd, jota ei arvioitu. Kuudennella
luokalla mekaanisia tehtdvid oli kaksitoista, joista neljdssé ensimmdiisesséd vastaus
piti ilmoittaa sekd murtolukuna, desimaalilukuna ettd prosenttina. Sanallisia tehtdvid
oli nelja seki lopussa yksi ongelmatehtivi, jota ei arvioitu. Viidennelld ja kuudennel-

la luokalla kokeessa ei ollut endd itsearviointia. (ks. kuvio 11)
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8 POHDINTA

Vaikka Hei, nyt lasketaan! -kirjasarjassa ei kisitelld murtolukuja ensimmadiselld ja
toisella luokalla ollenkaan, voi opettaja halutessaan orientoida oppilaita murtolukui-
hin erilaisten tehtivien yhteydessd. Esimerkiksi, jos tehtivissd kdsketdidn vérittdmééin
kolme kissaa viidestd, niin opettaja voi tehtidvin yhteydessi sanoa viritettyjen kisso-
Jjen olevan kolme viidesosaa.

Matematiikan oppimisen kannalta keskeisid késitteitd (kuten murtoluvut, desi-
maaliluvut, prosenttikésite jne.) kannattaa kisitelld ennakoivasti oppilaiden kanssa,
ennen kuin niitd tarjotaan varsinaisen opetuksen yhteydessid. Ennakoivassa késittelys-
sd kisitteeseen tutustutaan tydskentelemailld konkreettisesti ja keskustelemalla, késit-
teen symbolinen esitys unohdetaan kokonaan tai sen kisittely jd4 hyvin vihiiseksi.
(Ikdheimo 1995, 46.) Titd vaihetta voi verrata myds Dienesin “oppimisen sykliin”
(ks. 3.2.1). Téllaista ennakointia kannattaa kdyttd4d kaikessa opetuksessa jo alkuope-
tuksesta ldhtien. Kun murtolukujen opettaminen alkaa téssi kirjasarjassa varsinaisesti
kolmannen luokan kevialld, kannattaa niiden ennakoiva opettaminen aloittaa jo syk-
sylld. Tdmé& on mielestdimme hyvin tirkedd, koska esimerkiksi murtoluku on meliko
vaikea kdsite. Luulemme, ettd jos sithen on tutustunut jo ennen varsinaista opetusta,
se ei aiheuta pelkoja ja se helpottaa uuden asian omaksumista.

Analysoimme ainoastaan murtolukukésitteen oppimisen etenemistd Haapasalon
(1994) kisitteenmuodostusprosessin mukaan. Murtolukuun littyy monia muitakin
kdsitteitd, esimerkiksi supistaminen ja laventaminen, jotka ovat vaikeita kisitteitd ja
myds niiden oppimisen tulisi erikseen kayda ldpi viisi kdsitteenmuodostusprosessin
vaihetta. Emme analysoi oppimisen etenemistéd vuosiluokittain, vaan pyrimme hah-
mottamaan kirjasarjan mukaisen murtoluvun oppimisen etenemisen kokonaisuutena,
eli mistéd lahdetddn liikkeelle ja mihin péstidén peruskoulun kuudennen luokan lo-
pussa. Murtoluvun kisitteenmuodostusprosessi etenee kirjasarjassa padpiirteittdin
Haapasalon esittdimédn mallin mukaan. Kirjasarja ei kuitenkaan mielestimme huomioi
tarpeeksi ongelmanratkaisua, jota Haapasalo korostaa kasitteenmuodostusprosessin
jokaisessa vaiheessa. Kuten kuviosta 7 kdy ilmi, ongelmanratkaisutehtévid on jokai-
sella vuosiluokalla huomattavasti véhemmén kuin muita tehtdvid. Kuten teoriaosuu-
dessa esitetdiin, murtoluvun oppimisen ja opettamisen tulisi 1dhted liikkeelle kisittee-

seen orientoitumisella. Toisaalta kirjasarja ldhtee liikkeelle tdstd, koska murtolukujen
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oppiminen ldhtee liikkeelle yhtd suuriin osiin jakamisesta (toiminnallisuus) ja oppi-
laille ei tarvitse sanoa kyseessd olevan murtolukujen oppiminen. Kuitenkaan kysees-
sd ei ole oppiiaalle konkreettinen ongelmatilanne, koska jakaminen tapahtuu kirjan
kuvien avulla. Opettajankirjankaan ohjeet opettamisesta eivit ole tarpeeksi konkreet-
tisia eivitkd herdté ristiriitoja tai halua ratkaista ongelmaé. Kirjassa olevat murtolu-
kukuvat ja opettajan piirrokset taululla eivit ole tarpeeksi konkreettisia malleja (Ikd-
heimo 1995, 108). Opetuksessa tulee kuitenkin kayttdd konkreetteja esineitd (esimer-
kiksi palikat, murtokakut), kuten Piaget pitdd tirkednd konkreettien operaatioiden
vaiheessa.

Kuten edelld on mainittu, murtolukujen symbolinen esittdminen tuli vasta osiin
jakamisen jilkeen, joka liittyy késitteenmuodostusprosessin mairittelyvaiheeseen.
Symbolisen merkinnin lisdksi kirja kiytti hyvin sekd kuvallista ettéd sanallista esitys-
muotoa uusia asioita opittaessa. Er esitysmuotojen kdytto jatkui kuudennelle luokal-
le asti. Usein harjoitellaan symbolista ja kuvallista esitystapaa, mutta sanallinen esi-
tystapa saattaa helposti unohtua. Tdma kirjasarja kuitenkin otti tdménkin esitystavan
huomioon. Kuten teoriaosuudessa esitimme, Galperinin mukaan sanallinen ilmaisu-
tapa on tdrked, jotta lapsi alkaisi kiyttdd kuvien tai konkreettien esineiden sijasta nii-
den kisitteitd. Tdssd vaiheessa on tirkedd myds se, ettd tuodaan konkreettisesti esille,
ettd yksi kokonainen voidaan ilmaista lukemattomilla eri tavoilla, esimerkiksi 4/4,
7/7 jne. Tama liittyy Piaget'n sﬁilyvyys-késitteeseen, jonka lapset ymmirtdvit konk-
reettien operaatioiden vaiheessa. Kirjasarjassa esiintyi sek tunnistamis- etté tuotta-
misvaiheeseen liittyviid tehtdvid hyvin, mutta niité ei esitetty kisitteenmuodostuspro-
sessin mukaisessa jarjestyksessd. Esimerkiksi kolmannella Iuokalla oli tuottamisvai-
heen tehtivii ja vasta neljannelld luokalla oli tunnistamisvaiheen tehtdvid, joskin
neljdnnelld luokalla oli my®6s tuottamisvaiheen tehtdvid. Mielestimme ei ole kovin
tarkedd, ettd ndma vaiheet esiintyisivit tiukasti erillising, vaan tdrkedmpéd on harjoi-
tella niitd paljon, vaikkakin limittdin, koska harjoittelemalla saadaan lisdd varmuutta
laskemiseen. Koska tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvét ovat samantapaisia,
niiden samanaikainen harjoittelu tukee toinen toistaan.

Teoriassa esitettyjd lujittamisvaiheen tehtdvii oli 4.—6.-luokkien kirjoissa, vaik-
kakin ndissi kirjoissa oli myds muiden vaiheiden tehtdvid. Lujittamisvaiheen tarkoi-
tuksena on kisitteen monipuolinen kéytto ja soveltaminen eri tilanteisiin. Mieles-
timme kirjojen [ujittamisvaiheen tehtavét olivat osin liian mekaanisia, koska ne eiviit

antaneet valmiuksia uuden taidon soveltamiseen arkieldméssa. Kirjoissa oli moni-
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puolisia tehtdvid murtoluvuista, mutta niiden soveltaminen eri tilanteisiin jéi pinnalli-
seksi. Opettajankirjassa olisi voinut olla enemmén oppilaiden arkieldmiin liittyvid
toiminnallisié tehtdvid, kuten leipominen, missé resepteissi kiytetdédn paljon murto-
lukuja. Kuitenkin opettajankirjassa ansiokasta oli leikkien ja pelien monipuolinen
tarjonta, joita Dienes pitdd vdlttdmittomana teoriassaan.

Yll4tyimme hieman siitd, kuinka hyvin kirjasarja oli ottanut spiraaliperiaatteen
huomioon. On hyvd, ettd edellisen vuoden asiat kerrattiin niin, ettd samoja asioita €1
kidsitelty liikaa péillekkdin, vaan siirryttiin nopeasti uuteen asiaan. Kertaamalla van-
hat opitut asiat oppilaiden on helpompi ottaa uutta tietoa vastaan, koska he tietavit
mihin uusi tieto pohjautuu.

Diagrammeista huomaa selvisti sen, kuinka vallitsevia mekaaniset tehtidviat edel-
leen ovat. Mielestdmme tulokset ovat melko huolestuttavia, koska pelkilld mekaani-
sella laskutaidolla ei selvid useissa arkieldmin ongelmatilanteissa. Vaikka mekaani-
set tehtdvit ovat tirkeitd uutta asiaa opittaessa, ne eiviit kuitenkaan saisi hallita ope-
tusta, koska ne eivit kehitd matemaattista ajattelua. Paljonhan puhutaan ongelman-
ratkaisutehtivien tirkeydestd ja matemaattisen ajattelun kehittimisestd, joita kirjat
eivit usein néytd ottavan huomioon. Tdma4 johtuu siitd, ettd kirjat kehittyvit paljon
uusia tutkimustuloksia ja opetussuunnitelmaa jiljessd. Yksi tekiji, joka liittyy mate-
maattisiin oppimisvaikeuksiin, on se, ettd opetus keskittyy usein puhtaasti ulkoisen
laskusuorituksen ohjaamiseen ja harjaannuttamiseen, jolloin varsinaisen matemaatti-
Sen aj atteluﬁ rakentaminen oppilaan mielessi jad vaille opettajan johdonmukaista
tukea. (Ikdheimo 1995, 28.) Jos mekaanisia tehtdvid harjoitellaan liikaa, saattaa Gal-
perinin mukaan olla vaarana se, ettd lapsi ei osaa yleistdd laskutoimitusta muihin sa-
maa laskutoimitusta vaativiin tehtdviin.

Moni saattaa ihmetelld ongelmanratkaisutehtidvien lukuméérin vihyyttd, mutta
me teimme tiukan erottelun ongelmanratkaisu- ja sanallisten tehtidvien vilille. Seu-
raavassa esimerkki oppilaan kirjan tehtévists, jonka tarkoituksena oletamme olevan
ongelman-ratkaisutehtdvin, koska opettajankirjassa samantyyliset tehtdvit olivat

madritelty ongelmanratkaisutehtédviksi.

”Kalle osti kissalleen yhden ruokapurkin, joka painoi 1/2 kg ja kaksi 5/8 kg:n painoista purkkia.
Ne riittivit viikoksi. Kuinka paljon kissa s61 purkkiruokaa keskimiirin yhtend paivand?” (Lohi,
Saravesi, Verkkonen & Virta 2001, 173.)
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Me emme pidi tillaista tehtdvid ongelmanratkaisutehtdvini, vaikka tdmaé tehtdvd
onkin suhteellisen vaikea ja sisdltdd monta eri vaihetta (laventaminen samannimisik-
si, murtolukujen yhteenlasku, murtoluvun jakolasku). Useista tydvaiheista huolimatta
tdssd sanallisessa tehtdvissd annetaan kaikki tarvittavat tiedot tehtdvén ratkaisemi-
sekst, joten tdmikin lasku harjoituttaa loppujen lopuksi vain mekaanista laskutaitoa
lukemisen ymmartiamisen lisiksi. Seuraava esimerkki puolestaan on mielestimme
puhtaasti ongelmanratkaisutehtédvd, koska siind ei anneta suoraan kuin yksi laskuun

tarvittava luku.

”Johanneksen virisekoituksesta yksi seitsemdsosa on kadmiumin keltaista. Kromin keltaista on
kaksi kertaa niin paljon kuin preussin sinistd. Miki osa sekoituksesta on kromin keltaista?”
(Helin, Keisala, Saravesi, Satamo, Sohlman & Virta 1999, 55.)

Opetussuunnitelmassa oleva tavoite, ettd oppilas osaa kiyttdd opittavaa taitoa
ratkaistessaan arkieldimin ongelmia, ei toteudu mielestimme hyvin tissé kirjasarjas-
sa. Vaikkakin tehtidvit ovat joskus hyvii ja saattavat kiinnostaa oppilaita, niin voim-
me kuitenkin kysyi, onko siitd oppilaalle todellista hyotyd arkieldmédssd? Esimerkik-
si, jos oppilasta pyydetddn ilmoittamaan elokuvan pituus sekamerkinténd, niin miten
tdma tehtdvi auttaa arkieldmin ongelmassa, vaikka elokuvat aiheena on varmasti
mielenkiintoinen. Opettajankirjankin useat toiminnalliset tehtévit, jotka sinédlldédn
ovat hyvid ja tuovat vaihtelua, harjoittivat vain mekaanista laskemista eivatki liitty-
neet mitenkiin arkieldmain. Ehdotuksenamme onkin, ettd kun kerran keksitddn toi-
minnallisia tehtdvid, niin miksei niistd samalla voisi tehdd ongelmanratkaisutaitoa
kehittdvid tehtdvid.

Kuten tuloksissa ilmeni, kirjojen kieli oli ymmarrettdvii ja selkedd neljdnnen
luokan kirjan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Mielestimme matematiikan
kirjojen tehtdvédnannot eivit saa olla kielellisesti liian vaikeita, jotta laskun suoritta-
minen ei kirsi tillaisen sivuseikan takia. Tarkoitamme tilld sitd, ettd tehtdvidnannois-
sa el saisi esiintyd liian vaikeita késitteitd, mutta tehtdvien kieliasu voidaan kuitenkin
muotoilla lapsen matemaattista ajattelua kehittavaksi.

Teemojen ja tehtidvien kiinnostavuus seki liittyminen arkieldiméén on vaikea mai-
ritelld, koska néihin vaikuttavat useat eri asiat. Oppilaiden kiinnostuksen kohteet
vathtelevat ja nithin vaikuttavat esimerkiksi asuinpaikka (maaseutu, kaupunki). Esi-
merkiksi kaupungissa asuvalle kuudesluokkalaiselle oppilaalle kirjan teemat (muun

muassa kahviloissa kdyminen, ostoskeskukset, elokuvissa kiyminen) ovat ldheisii ja
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liittyvit heidén arkieliméinsd enemmin kuin maaseudun oppilaan. Toisaalta kirjassa
oli yksi eldinteema, joka saattaa koskettaa enemmin maalla asuvaa oppilasta. Vaikka
teemat olivat suhteellisen sopivia kyseiselle luokka-asteelle, [dysimme kuitenkin
muutaman silméénpistdvin aiheen. Esimerkiksi 5.- luokkalaisen kirjassa oli yksi
teema maton kutomisesta ja voidaankin Kysy4, liittyyko éihe tim#An ikdisen arkield-
miidn?

Koska koulumatematiikka ei usein liity lapsen luonnolliseen matematiikkaan ja
hénen arkieldmainsd, on se Ikdheimon (1995) mukaan usein yhtend syynd matematii-
kan oppimisvaikeuksiin. Jo koulun alkuvaiheen matemaattisten ongelmien takana on
usein se, ettd koulussa opetettu matematiikka ei yhdisty lapsen mielessd siihen mate-
maattis-loogiseen ajatteluun, jota hinelle on kehittynyt konkreettisissa toimintatilan-
teissa jo ennen koulun matematiikan opetuksen alkua. Nin lapsi pyrkii oppimaan
koulun matematiikkaa erillisesti muistettuina tehtévien ja vastausten yhdistelmini
(mekaaniset tehtdvit) ilman, ettd hidn oman ajattelunsa kautta voi varmistua tulosten
oikeellisuudesta. T#llainen oppimisen muoto voi johtaa hetkelliseen selvidmiseen
koulun vaatimuksista, mutta aika pian tillainen oppiminen johtaa lapsen tietojen yli-
kuormittumiseen, eiké hén enidd kykene selviytymiin koulutehtivistdankian. (Ikd-
heimo 1995, 27.)

Tekstin ja kielen lisdksi pidimme tdrkedn tutkia myos kirjojen kuvitusta. Oppi-
laat oppivat eri aistikanavia kiyttden ja visuaalisesti oppivat hyoryvit kuvista. Kuvil-
la ei ole pelkistdidn tietoa antava tarkoitus, vaan ne myds motivoivat ja eldvoittavit
kirjaa. Kuvien laittaminen uutta asiaa opittaessa symbolisen ja sanallisen esitysmuo-
don rinnalle on erittdin hyvi ajatus, koska se antaa konkreettisuutta ja havainnollistaa
asiaa hyvin. Kolmannella luokalla huomattavaa oli se, ettd viihdyttdvien ja tietoa
antavien kuvien suhde oli melkein sama, kun taas muilla luokilla tietoa antavia kuvia
oli huomattavasti eniten. Tami johtuu ehkd siitd, ettd kolmasluokkalaiset saattavat
vield tarvita enemmin motivoivia kuvia. Kiinnitimme huomiota myds sithen, ettd
kuudennella luokalla kuvia oli huomattavasti véhemmin kuin muilla luokilla. Tamén
arvelemme johtuvan siitd, ettd suurin osa oppilaista on siirtyméasséd Piaget'n formaali-
en operaatioiden kaudelle, jolloin oppilaiden odotetaan selviytyvén tehtdvistd ilman
konkreetteja vihjeita.

Opettajankirjoissa oli hyvit ohjeet kirjan kiytostd yleisesti sekd jaksoittain jokai-
sen jakson teemasta, tavoitteista ja sisdllostd. Erityisesti kiinnitimme huomiota sii-

hen, etti kirjat antoivat opettajalle tietoa matematiikan oppimiseen liittyvistd asioista,
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kuten matemaattisesta ajattelusta, ongelmanratkaisusta seki eriyttimisestd. Niin
opettaja saa halutessaan teoriataustaa opetuksensa pohjaksi. Kirjoissa oli myos useita
l'ahdeviitteit'a,' joista opettaja voi hankkia lisdtietoa. Opettajankirjojen siséltdimi run-
sas metateksti oli kirjasarjan vahvuus. Jdiimme kaipaamaan tietoa Kirjasarjan taustalla
olevasta matematiikan opettamiskasityksestd. Tdmad olisi bhyv'ai mainita opettajalle,
jotta opettaja voi esimerkiksi valita kirjasarjan, joka sopii hdnen oniaan nikemyk-
liittyy se, ettd kirjasarjassa oli suullista ja kirjallista esittdmistd, laadullista eriyttdmis-
td, kommunikaatiota, selkeitd oppimiskokonaisuuksia. Kuten teoriaosuudesta kiy
ilmi, muun muassa nim4 ominaisuudet Perkkild (1997) nime#d4 nykyajan konstruktii-
visille oppimateriaaleille keskeisiksi.

Mielestdimme kirjasarja on panostanut hyvin eriyttdmiseen, koska opettajalle oli
annettu hyvit ohjeet, miten kiyttdd oppilaan kirjaa eriyttdvisti. Toisaalta opettajan-
kirjoissa ei ollut erikseen nimettyji eriyttavii tehtdvid kuin kolmannella ja neljannelld
luokalla ja niissdkin molemmissa vain kaksi. Jokaisella oppilaankirjan aukeamalla oli
muutama perustehtdvi ja ndiden lisdksi eriyttdvid tehtivii, joista joko oppilas tai
opettaja saa paittid laskettavat tehtdvit oman tasonsa mukaan. Ndiden lisdksi opetta-
ja voi kayttad eriyttimiseen lisdtehtivikirjoja, liitteitd, tehtdvikortteja, opettajankir-
jassa olevia piittelytehtdvid sekd osaa padssilaskuista. Kuten teoriassa on osoitettu,
on tdrkedd, ettd opettaja tietdd missd vaiheessa lapsen ajattelu on, jotta hdn osaa antaa
oikeantasoista materiaalia tyontden lapsen ajattelua eteenpéin. Opettajan tyotd helpot-
taa se, ettd on paljon eritasoista materiaalia, josta voi valita. Ndin opettajan ei tarvitse
itse suunnitella ja tehdd materiaalia.

Mielestimme on ihmeellistd, ettd vain neljannelld luokalla desimaaliluku kisitel-
tiin samassa jaksossa kuin murtoluku, koska nédma kisitteet liittyvit ldheisesti toisiin-
sa ja ne olisi luontevaa késitelld yhdesséd. Thmettelemme myds sitd, miksi prosentti on
eri jaksossa ja irrallaan murtoluvusta ja desimaaliluvusta. Miksi prosenttijakso ei ole
heti desimaali- ja murtolukujakson jilkeen, vaan vilissd on geometriajakso? Vuoden
1994 opetussuunnitelmankin mukaan prosentti olisi luontevaa kisitelld murtoluvun
yhteydessd. Muut luokka-asteet eivit ole ottaneet ndiden késitteiden yhdistdmistd
huomioon timénkaén vertaa, vaan jokainen asia on omassa jaksossaan ja desimaali-
luku vield eri lukukautena. Olisikin mielenkiintoista saada tietdd perustelut tillaiselle

ratkaisulle. Itse kisittelisimme asiat samassa yhteydessa. Kirjasarja on kylld pyrkinyt
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ottamaan huomioon niiden kisitteiden vilisen yhteyden, mutta se jdd usein aika pin-
nalliseksi késittimiéin vain ensimmaiisen kappaleen uudesta jaksosta.

Opettajankirjoissa oli monipuolisia tehtdvid. Kuten kuvioista 6 ja 10 kiy ilmi,
opettajankirjoissa on panostettu huomattavasti enemmén ongelmanratkaisutehtdviin
kuin oppilaankirjoissa. Voisiko tdma johtua siitd, ettd kirjantekijit ovat ajatelleet teh-
tavit eriyttiviksi ja, ettd opettaja voi itse valita tehtdvit, jotka sopivat omalle luokal-
le. Mielestimme on huonoa, ettd ongelmanratkaisutehtédvit ovat painottuneet opetta-
jankirjaan, koska tilloin jd3 opettajan valinnan varaan, kiyttddko hin niitd opetukses-
saan ollenkaan. Vaarana on se, ettd oppilaat eivit saa harjoitella ongelmanratkaisu-
tehtivid, jotka ovat vilttamattomid matemaattisen ajattelun kehittymiselle. Kuten
teoriaosuudessa olemme osoittaneet, ongelmanratkaisutehtidvien kiyttd opetuksessa
on hyddyllistd myGs opettajalle, koska niiden avulla hén saa tietoa oppilaidensa ajat-
telusta.

Kokeissa kiinnitimme huomion siihen, etté tehtdvit kirjan tehtiivien tavoin, mit-
tasivat mekaanisten tehtdvien osaamista. (Vrt. kuviot 5 ja 11) Jokaisessa kokeessa
oleva ongelmanratkaisutehtivi oli hyvi, mutta koska sitd ei arvioida kokeessa, osa
oppilaista saattaa jéttda sen tekemittd. Kokeet noudattavat edelleen samaa kaavaa,
mitd itse muistamme omilta ala-asteajoilta, ainoana poikkeuksena piissilaskujen
puuttuminen. Ensimmaiinen sivu testasi pidosin mekaanista laskutaitoa ja toisella
sivulla oli sanalliset tehtivit. Vaikka mekaaniset tehtivit ovat tarkeitd, eikd olisi
aiheellista siirtyd mittaamaan lapsen ajattelua, joka ilmenee soveltamistehtdvissi.

Vai onko mittaaminen ylipaénsa kokein tarpeellista?

Tutkimus antoi meille tulevina luokanopettajina taitoa ja kokemusta analysoida
ja arvioida oppimateriaalia kriittisesti. Uskomme, ettd timin kokemuksen myo6td
osaamme paremmin my0s vertailla eri oppikirjasarjoja ja valita niisti omaan opetuk-
seen sopivimmat kirjat. Tdméa on hyodyllisté, koska nykyéén on tarjolla niin paljon
erilaista ja eritasoista oppimateriaalia. Kun tietdd kidytossiddn olevan oppikirjasarjan
vahvuudet ja heikkoudet, opettaja voi hankkia oheismateriaalia ja keksid toiminnalli-
sia opetustuokioita omiin tavoitteisiin padsemiseksi seké tukemaan oppikirjan heik-
kouksia. Koemme tutkimuksen tekemisen my0s sen takia hyodylliseksi, koska
voimme opettajina ollessamme kidyttdd tutkijan taitojamme sekd tutkivaa otetta ope-
tuksessa ja ndin parantaa ja kehittdd omaa opetustamme. Tutkimus antoi meille myds
hyodyllist4 tietoa matematiikasta ja sen tehokkaasta oppimisesta ja opettamisesta.

Matematiikan opettaminen on joutunut usein hydkkédyksen kohteeksi ja néin ollen
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opettajan tulisi tietdd missd matematiikan opetuksessa ollaan menossa ja milld mene-
telmilld ja materiaaleilla pAdstdin parhaisiin oppimistuloksiin.

Yleiselld tasolla tutkimuksestamme saattaa olla hyotyé opettajille, jos he haluavat
vertailla eri oppikirjasarjoja ja saada yksityiskohtaista tietoa Hei, nyt lasketaan! - kir-
jasarjasta. Tutkimuksesta voisi olla hyotyd myos kustantajalle, koska tulostemme
pohjalta he voisivat kehittdd kirjasarjaa paremmaksi. Tietenkin kyseessd on nyt vain
kahden tutkijan osin subjektiivinen nikemys kirjasarjasta ja kirjantekijoilld on var-
masti omat, hyvit, perustelut sille, minkilainen kirjasarja on. Tutkimuksemme saat-
taa antaa uusia ajatuksia ja mielenkiintoa kayttda sisillon analyysia tutkimusmene-
telméni, koska ainakaan Jyviskyldn yliopiston Opettajankoulutuslaitokseen ei ole
tehty yhtidn pro gradu- tutkielmaa, jossa analysoidaan jokin oppikirjasarja kokonaan.
Tutkimuksemme ei tuottanut uutta teoriaa, mutta se ei ollut alunperinkéén tarkoituk-
senamme kun ldhdimme tekemiin tutkimusta. Tutkimusongelmien kautta pyrimme
tuottamaan kuvailevaa tietoa aineistosta.

Tutkimustulokset noudattavat hyvin pitkille aikaisemmin saatuja tuloksia oppi-
kirjatutkimuksista. Tamakin kirjasarja oli rakennettu siten, ettd se voi helposti johtaa
opetuksessa sithen, ettd opettaja kily yhden aukeaman yhdelld tunnilla. Tétéd pidetdén
oppikirjojen heikkoutena, kuten teoriaosuudessa kiy ilmi. Teoria vahvistui myos siltd
osin, mitd on pidetty matematiikan oppikirjojen heikkoutena. Tdmikin kirjasarja
sisédlsi huomattavan paljon mekaanisia laskutehtivii, eikd ongelmaratkaisua ja sovel-
tamistaitoa tuettu tarpeeksi. Yhdymme Haapasalon (1994) ajatukseen matematiikan
kirjojen kaupallisuudesta. Tdmékin kirjasarja oli hyvin helppolukuinen, virikis ja
vihitekstinen. Ndmé ominaisuudet seki kirjasarjaan kuuluvat lisimateriaalit voivat
johtaa meidédnkin mielestd siihen, ettd opettaja vain laittaa oppilaat laskemaan tehté-
vid omasta kirjasta. Tutkimme kirjasarjan melko kriittisesti, koska opetus painottuu
mielestdmme liikaa kirjojen kédyttoon. Mielestimme olisi parempi jos opettaja €1
kiyttdisi matematiikan opetuksessa kirjoja lainkaan tai kdyttéisi niitd ainoastaan
oheismateriaalina. Tdllainen opetus on kuitenkin vaikeampaa opettajalle. Oppikirjat
helpottavat opettajan usein hyvinkin raskasta ty6td, mutta ne eivét saisi kuitenkaan
johtaa sithen, etti kirjat olisivat ainoa opetusmenetelm4, koska pelkit kirjat e1vit
mahdollista parhainta oppimista. Jos vertailemme tutkittua kirjasarjaa muihin, meille
tuttuihin, kirjasarjoihin, on se kuitenkin mielestimme melko hyva.

Mieleemme herisi tutkimusprosessin edetessd paljon uusia ideoita ja ajatuksia,

miten laajentaa tutkimusta tai toisaalta, mité tutkimuksessa olisi voinut tehdi toisin.
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Tutkimuksen edetessd huomasimme muutamia asioita, joita olisimme voineet tehdd
toisin. Luokitusrunkoa laatiessa olisimme voineet tehdi koeluokituksen useampaan
kuin yhteen kirjaan, koska aineistoa tutkiessamme meidin piti tehdd vield muutamia
korjauksia luokitusrunkoon. Olisimme voineet myds madritelld vield tarkemmin eri-
laisten tehtédvityyppien viliset erot, koska etenkin sanallisten- ja ongelmanratkaisu-
tehtdvien erottelussa oli joskus vaikeuksia. Tamai johtui ehkd siitd, ettd emme 16yti-
neet kirjallisuudesta tarkkoja madritelmia sanallisista- ja ongelmanratkaisutehtivistd.
Jos tutkimus olisi ollut laajempi, olisi ollut mielenkiintoista mennd kentille tut-
kimaan, miten oppilaat ovat oppineet murtoluvut tdimin kirjasarjan avulla. Toisaalta
olisi mielenkiintoista vertailla kahta oppikirjasarjaa sisillon analyysin avulla tai ver-
tailla oppilaiden oppimistulosten eroja sen mukaan, kumpaa kirjasarjaa opettaja kiyt-
tad opetuksessaan. Hei, nyt lasketaan! -kirjasarja sisiltdd oppikirjojen lisdksi paljon
muuta oppimateriaalia, jonka me jitimme tutkimatta. Niiden tutkiminen voisikin olla

kiinnostava jatkotutkimuksen kohde yllamainittujen ideoiden lisdksi.
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Liite 1: Opetussuunnitelman rakentaminen spiraaliperiaatteen pohjalle

1. Perusk%isitteet, joiden tunteminen on valttdmatontd, jarjestetddn hierarkkisesti
etenevéksi jonoksi.

2. Jokaiselle kisitteelle asetetaan tavoitteet ja esitetddn ne kdyttdytymistermein.

3. Oppilaan kehitystaso huomioon ottaen tavoitteista muodostetaan yhteniisid
oppimiskokonaisuuksia.

4. Eri osa-alueet esitetddn sellaisessa jirjestyksessid, joka on matemaattisen
struktuurin kannalta oikea, sovellutusten (esimerkiksi fysiikka) kannalta tar-
koituksenmukainen, eiki sisdlld vaikeiden kohtien kasaantumista mihinkédin
kurssin osaan.

5. Opitut asiat kootaan sopivin viliajoin ja timén avulla pyritddn vertikaaliseen
integrointiin.

6. Esitetddn perustavoitteiden lisdksi ne tavoitteet, joihin pyritdén eriyttdimisessd.

7. Esitetidn opettajalle ohjeelliset tuntimddrit eri tavoitteisiin pddsemiseksi

8. Suunnitellaan summatiivinen arviointi kisitteiden hierarkkisen jirjestyksen

huomioonottavaksi. (Koponen 1973, 35-36.)
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Liite 2: Haapasalon jaottelu murtolukujen opettamisesta

1. luokka:
- monipuolinen tutustuminen kokonaislukujen maailmaan pelien, leikkien,
mallien,
mittaamisen ja laskinten avulla

- mittaamisen kisitteen perusteiden oppiminen

2. luokka:
- kokonaislukualuetta laajennetaan

- jakolaskun kisitteen ymmartdminen konkreettiin toimintaan perustuen

2. luokka

- jakolaskukdsitteen varmentaminen ja jakolaskutaidon harjoittelu

3. luokka
- jakolaskutaitojen varmentaminen
- murtolukukisitteen muodostusprosessin perinpohjainen ja huolellinen ohjaa-
minen

- prosenttikisitteeseen liittyvit perusskeemat murtoluvun avulla

4. luokka
- murtolukukisitteen varmentaminen ja toimintakaavojen koonta
- desimaalilukukisitteen muodostusprosessin ohjaaminen, kytkettynd mittaami-
seen, mittaustulosten esittimiseen sekd laadun muunnoksiin

- prosenttikisitteeseen liittyvit perusskeemat desimaaliluvun avulla

5. luokka
- prosenttikdsitteeseen liittyvien esitettdvien skeemojen koonta ja varmistami-

nen

Haapasalo on poistanut omasta esityksestién kolmannelta luokalta murtoluvut ja de-
simaaliluvut, neljanneltd luokalta desimaaliluvut sekd kuudennelta luokalta moni-

mutkaiset murto- ja desimaalilukujen laskutoimitukset. (Haapasalo 1993b, 17-23.)



Liite 3: Murtolukujen oppiminen vuosiluokittain Hei, nyt lasketaan! —kirjasarjassa

3. luokka

yhtidsuuriin osiin jakaminen

yksi kolmasosa ja kaksi kolmasosa
neljis- ja viidesosat

murtoluvun merkitseminen ja lukeminen
yksi kokonainen murtoluvun muodossa
suuruusvertailu

osan laskeminen

4. luokka

osoittaja ja nimittdja
sekamerkinté
samannimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslasku

murto- ja desimaalilukujen vilinen yhteys

5. luokka

laventaminen
supistaminen
erinimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslasku

murtolukujen kertominen luonnollisella luvulla

6. luokka

murtomerkinnidn muuntaminen
sekamerkintdjen yhteen- ja vihennyslasku
murtoluvun jakaminen luonnollisella luvulla
murtolausekkeen supistaminen

murto-osan laskeminen luvusta
moninkertainen

suhde
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Liite 4: Tutkimuksen luokitusrunko

Luokitusrunko I. luokka |2.luokka 3. luokka |4.luokka 5. luokka 6. luokka
OPPILAANKIRJA
Erilaisten tehtdvien 1. 1. 1. 1. .. 1.
suhde lukuméiirini:
1. Mekaaniset
2. Sanalliset 2. 2. 2. 2. 2. 2.
3. Ongelman-
ratkaisu
(Koponen | 3. 3. 3. 3. 3. 3.
1995, 159)
Mekaanisten tehtdvi- | 1. 1. 1. 1. 1. 1.
en suhde muihin
lukumiirini:
1. Mekaaniset |2. 2. 2. 2. 2. 2.
2. Muut
Koherenssi: Kuinka
monella aukeamalla
on teema?
(Armbruster &
Anderson 1988, 47—
52)
Kuvitus: 1. 1. 1. 1. 1. 1.
1. Tietoa anta-
vat kuvat
2. Tekstid ku-
vittavat ku- | 2. 2. 2. 2. 2. 2.
vat
3. Viihdyttivit
kuvat (Se-
lander 3. 3. 3. 3. 3. 3.
1988, 102
119)
OPETTAJANKIRJA
Ylimiiridisten tehti-
vien madrd
Erilaisten tehtdvien 1. 1. 1. 1. 1. 1.
suhde:
1. Mekaaniset
2. Sanalliset 2. 2. 2. 2. 2. 2.
3. Ongelman-
ratkaisu 3. 3. 3. 3. 3. 3.
(Koponen
1995, 159)

Eriyttivien tehtdvien
lukumédri
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Sisiltod kuvailevia kysymyksii:

Oppilaankirja:
1. Miten murtoluvun oppiminen etenee? Misti lihdetiin litkkeelle? Mihin paastadn peruskoulun
kuudennen luokan lopussa? Miti asioita murtolukukisitteestd otetaan esille? Eteneeko oppi-
minen Haapasalon kisitteenmuodostusprosessin mukaan? (Haapasalo 1994, 203-206.)
2. Onko tehtavien kieli luokka-asteelle sopivaa?
3. Esiintyyko vaikeita kisitteitd?
4. Kuinka konkreettisia tehtivit ovat? Liittyvitko ne oppilaan arkieldmién?
5. Esiintyykt murtolukuja muualla kuin murtolukujaksossa?
Opettajankirja:
1. Millaisia tehtdvid opettajankirjassa on?
2. Kuinka selkeiit ohjeet opettajalle on annettu kirjan/tehtdvien kdyttdmisestd?
3. Annetaanko opettajankirjassa ohjeita murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin linkittdmiseen?

(Haapasalo 1992)
Minkilaista osaamista kokeet mittaavat?



Liite 5: Koeluokitus Laskutaito 6 -oppilaankirjasta
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Luokitusrunko

1. luokka

2. luokka

3. luokka

4. luokka

5. luokka

6. luokka

OPPILAANKIRJA

Erilaisten tehtivien

suhde lukumidirani:

1. Mekaaniset

2. Sanalliset

3. Ongelman-
ratkaisu
(Koponen

1995, 159)

1. 267

2.86

3.48

Mekaanisten tehtidvi-
en suhde muihin
lukumédrand:
1. Mekaaniset
2. Muut

1.267

2.134

Murtolukulaskujen
sivumaird

22

Koherenssi: Kuinka
monella aukeamalla
on teema?
(Armbruster &
Anderson 1988, 47—
52)

Kuvitus:

1. Tietoa anta-
vat kuvat

2. Tekstid ku-
vittavat ku-
vat

3. Viihdyttdvit
kuvat (Se-
lander
1988, 102—
119)

1.41

3.0

OPETTAJANKIRJA

Ylimdirdisten tehté-
vien mairi

Erilaisten tehtdvien
suhde:
1. Mekaaniset

2. Sanalliset

3. Ongelman-
ratkaisu
(Koponen
1995, 159)

Eriyttivien tehtdvien
lukuméira
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4. Mielestimme kirjan tehtidviit eivit liittynyt nimenomaan kuudesluokkalaisen
eldmiin ja nimenomaan heidédn arkeensa. Kirjan aukeamien aiheina olivat
muun muassa linnut, myyjéiset, laiva ja pallomeri. Muutamasta konkreettises-
ta tehtdvistd voisi olla hyotya arkieldamissi, esimerkiksi ruokaohjeet, jos niitd
pitdd suurentaa tai pienentia.

S. Murtolukuja esiintyi murtolukujakson lisdksi: jakolaskuissa, desimaaliluvuis-
sa, suhteiden laskemisessa, mittakaavamuunnoksissa seki prosentissa. (Koi-

visto, Salonen, Uus-Leponiemi & Iimavirta 2000)
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Sisaltod kuvailevia kysymyksia:

Oppilaankirja:

1. Miten murtoluvun oppiminen etenee? Misti lihdetdin liikkeelle? Mihin paastiddn peruskoulun
kuudennen luokan lopussa? Miti asioita murtolukukisitteestd otetaan esille? Eteneeko oppi-
minen Haapasalon kisitteenmuodostusprosessin mukaan? (Haapasalo 1994, 203-206.)

2. Onko tehtdvien kieli luokka-asteelle sopivaa?

3. Esiintyyko vaikeita kisitteitd?

4. Kuinka konkreettisia tehtivit ovat? Liittyvitko ne oppilaan arkieldmién?

5. Esiintyykoé murtolukuja muualla kuin murtolukujaksossa?
Opettajankirja:

1. Millaisia tehtédvid opettajankirjassa on?

2. Kuinka selkeit ohjeet opettajalle on annettu kirjan/tehtdvien kdyttdmisests?

3. Annetaanko opettajankirjassa ohjeita murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin linkittimiseen?
(Haapasalo 1992)

4. Minkilaista osaamista kokeet mittaavat?



