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Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd, millaisista tehtavatyypeista ensimmai-
sen luokan matematiikan kirjat koostuvat, kuinka ndma tehtavit ohjaavat oppi-
lasta monipuoliseen matematiikan ilmaisuun ja miten havaittavat tehtdvét ra-
kentavat oppilaan matemaattista ajattelua. Tutkimukseni teoreettisessa viiteke-
hyksessd on tarkasteltu alkuopetuksen matematiikan opetusta. Pedagogisena l4-
hestymistapana on tarkasteltu matematiikan kielentamista: Kielentdaminen to-
teuttaa monipuolisesti niin alkuopetuksen kuin yleisesti peruskoulun matema-
titkkan opetussuunnitelman oppisisiltdjd ja tavoitteita. Koulumatematiikan ym-
périlld pyorivan keskustelun ja opetussuunnitelman tavoitteiden tormayskurssi
sai minut kiinnostumaan aiheesta. Tutkimuksessa haettiin vastauksia seuraaviin
kysymyksiin:
1. Millaisia ldhestymistapoja alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa kayte-
taan?
2. Millaisia kielentdmisen tapoja oppikirjojen tehtdvissd on erotettavissa?
3. Miten tehtdvien rakenne tukee matemaattisen ajattelun rakentumista?
Oppikirjatutkimukseni tarkasteli neljaa oppikirjaa sekd maarallisen ettd laa-
dullisen tutkimuksen keinoin. Analyysin ja tulosten kuvailu on avattu taulukoin
ja tehtdavakuvin oppikirjoista. Tuloksista selvidd, ettd oppikirjat painottavat maa-
ritelmadldhtoisid tehtdvid, ohjaavat oppilasta suppeaan matematiikan ilmaisuun
ja jattavat vain vahan tilaa oppilaan omalle matemaattisen ajattelun rakentumi-

selle.
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LAHTEET



1 JOHDANTO

Omat muistoni alakoulun matematiikan tunneilta ovat véarittyneet mekaanisesta
hiljaisesta tydskentelystd yksin, sen jdlkeen, kun opettaja oli taululla nayttanyt
uuden asian. En voi sanoa, ettd muistot olisivat positiivisia tai innostavia, tai ettd
ikdvdt muistot johtuisivat ainoastaan oppimisvaikeudestani. En osannut itse
pyytdd apuvilineitd tyoskentelyyn, eikd niitd muistikuvieni mukaan tarjottu. En
muista myoskéddn, ettd vaihtoehtoista tyoskentelytapaa olisi tarjottu tai opetusta-
paa kéytetty: ei ongelmaldhtoistd oppimista, projekteja tai tutkielmia, ei ryhma-
tai parikeskusteluja. Kuitenkin silloisen perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaan nditd pedagogisia ldhestymistapoja olisi pitanyt kayttdd,
silld juuri minun koulupolkuni alussa oli vuoden 1994 perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden tietokdsitys muuttanut oppilaan tiedon vastaanotta-
jasta tiedon prosessoijaksi ja aktiiviseksi tiedonkdsittelijaksi (Jarvinen, 2011).
Puolivilissd 1990-lukua julkaistu Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
(Opetushallitus, 1994) korostivat tiedon suhteellisuutta sekéd oppilaan kykya4 etsid
ja luoda uutta tietoa, arvioida ja soveltaa sitd. Niin ikddn oppilas néhtiin aktiivi-
sessa roolissa ndiden tietorakenteidensa jasentdjiana ja opettaja oppilaan tukijana,
kannustajana sekd ohjaajana.

Vuonna 2022 oppilaat saavat opetusta Opetushallituksen vuonna 2014 jul-
kaiseman opetussuunnitelman mukaisesti. Vuoden 2014 opetussuunnitelman
perusteissa oppilas ndhdédan aktiivisena toimijana ja tiedon rakentajana myos
matematiikan oppimisympadristoissd (Opetushallitus 2014, s. 130, 236). Kuitenkin
katsottaessa Suomen Pisa-tutkimuksen tuloksia, oppilaiden matemaattinen kou-
lumenestys ei viime vuosina ole ollut nousujohteista (Vanhala, 2021) ja matema-
tiikan opetuksen katsotaan olevan jonkin asteisessa kriisissa (Sipola, 2022). Tut-
kimukseni ei kuitenkaan vertaile hakien parempaa visiota. Tutkimukseni tarkoi-
tuksena on tutkia tdssd opetuksen oppikirjapainotteisessa ajassa (mm. Perkkild
2002; Joutsenlahti & Vainiopdd, 2010, s. 137), kuinka monipuolista matemaattisen

osaamisen pohjaa oppikirja tarjoaa, erityisesti kielentdimisen avulla.



Matemaattiset taidot muodostuvat monesta erilaisesta osatekijdstd: numee-
risesta tiedosta, eli kyvystd asettaa luvut jarjestykseen ja tunnistaa numerot; arit-
meettisten yhdistelmien, esimerkiksi lisidmisen ja vahentdmisen muistamisesta;
matemaattisten késitteiden ja periaatteiden ymmartamisestd; menetelmédtietou-
desta, eli tiedosta ja taidosta, millad tavoin ja kuinka voidaan laskea sekd soveltaa
nditd laskustrategioita; ja kyvystd tunnistaa matemaattinen ongelma ja tehda
suunnitelma sen ratkaisemiseksi. (mm. Koponen, 2008; Aunio, 2006; Dowker,
1998.) Tutkijoiden erittely kuvaa tasmallisesti, kuinka monitahoisesta ja komp-
leksisesta kokonaisuudesta matemaattisten taitojen rakentumisessa on kyse.
Edelld mainittu avaa valmistuvan opettajan nikokulmastani kysymyksid ja pe-
rusteita monipuoliselle ja tarkoituksenmukaiselle matematiikan opetukselle.

Aunola ja Nurmi (2018, s. 54, 57) toteavat, kuinka matemaattisten taitojen
kehitys on kumuloituvaa, jolloin aikaisempi osaaminen helpottaa uuden oppi-
mista, peréati kithdyttdd sitd. Mitd vahvempi osaamisen pohja luodaan varhais-
kasvatuksessa ja alkuopetuksessa, sitd varmemmin ehkdistdan oppimisen haas-
teet tulevaisuudessa. Tdamd ongelmanasettelu sai minut kiinnostumaan tutki-
maan ensimmadisen luokan matematiikan kirjoja ja niiden valmiuksia ohjata op-
pilasta kielentdimddn matematiikkaa. Matematiikan kielentaminen auttaa oppi-
laita rakentamaan omaa matemaattista ajatteluaan sekd ymmartaméaan monipuo-
lisesti opittavien kasitteiden sisdltod ja kuvaamaan tehtdvien ratkaisuprosesseja
(Perkkild & Joutsenlahti, 2022). Tutkimuksen kohteena on neljan oppikirjasarjan
ensimmadisen luokan syksyn matematiikan oppikirjat. Oppikirjasarjoja on tarkas-
teltu niiden rakenteisiin liittyvien lahestymistapojen ndkokulmista ja kirjasarjo-
jen tehtdvid on tutkittu kielentdmisen osa-alueiden ldhtokohdista. Kielentdiminen
tarkoittaa matemaattisen ajattelun esille tuomista suullisesti, kirjallisesti, kuvin
sekd konkreettisella toiminnalla (Joutsenlahti & Rattyd, 2015). Tutkimuksen tu-
loksista on luettavissa, ettd tutkimuksen kohteena olleet matematiikan kirjat oh-
jaavat hyvin suppeasti oppilasta kielentimaan matematiikkaa muulla kuin sym-

bolisella matematiikan kielella.



2 ALKUOPETUKSEN MATEMATIIKAN OPETUK-
SEN LAHTOKOHTIA

Matemaattisten taitojen kehitys on kumuloituvaa: uuden oppiminen edellyttada
aikaisempaa tietojen ja taitojen hallintaa. Ké&sitteiden kehitys etenee my6s hie-
rarkkisesti syventyen, jolloin peruskésitteet tarjoavat alustan monimutkaisem-
mille taidoille sekd tehtdvdjoukkojen hallinnalle. (Aunola & Nurmi, 2018, s. 54-
55). Tdstd syystd voidaan ndhdd, ettd viimeistddn alkuopetuksessa luodaan poh-
jaa koko koulu-uran matematiikan oppimiselle. Perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteet (Opetushallitus, 2014) nostavat esille alkuopetuksen keskeisia
painotuksia niin yleisesti alkuopetuksessa kuin matematiikassa sekd matematii-
kan sisdltojd, joita oppilaiden tulisi sisdistdd alkuopetuksen ensimmadisend syk-
synd. Opetussuunnitelman ndkokulmasta merkityksellisid ldhtokohtia tutki-
mubkselleni ovat laaja-alaisen opetuksen tavoitteet sekd matematiikan opetuksen
yleiset tavoitteet opetukselle, tyotavoille sekd oppimisymparistoille, joiden yh-
teyttd tarkastelen matemaattisen ajattelun rakentumiseen alkuopetuksessa.
Konkretian, kommunikoinnin ja monipuolisten tyStapojen noustessa edelld mai-
nituista oleelliseksi, tuon esille myds matemaattisen ajattelun rakentumista seka

oppikirjojen lahtokohtia alkuopetuksessa.

2.1 Alkuopetuksen matematiikan opetuksessa painottuvat konk-
retia ja ajattelun kehittiminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ovat velvoittava ohjenuora opet-
tajalle liittyen opetuksen laatuun, sen tavoitteisiin ja kuinka oppimista arvioi-
daan. Opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014, s. 9) yleiseksi tar-
koitukseksi on kirjattu kasvun, kehityksen sekd oppimisen hyvét edellytykset
tasa-arvoisestijokaiselle. Tama kasvatuksen ja koulutuksen asiakirjakokonaisuus
luo perustan opetukselle ja koko toimintakulttuurille. Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014, s. 98) mddritellasan yhdeksi al-

kuopetuksen tehtdvdksi oppilaiden yhteistoimijuuteen ohjaamisen ja



padsaantoisiksi tydtavoiksi havainnollisuuden ja toiminnallisuuden, leikin ja pe-
lillisyyden sekd mielikuvituksen ja tarinallisuuden. Tamé& on hyvin linjassa al-
kuopetusikdisen lapsen kehityksen kanssa. Piaget'n (1988) ajattelun mukaisesti
lapsuuden kognitiivinen kehitys kéy ldpi neljd vaihetta: sensomotorisen kauden
kaksivuotiaaksi asti, esioperationaalisen kauden, kahdesta seitsemddn vuotta,
konkreettisten operaatioiden kauden seitsemdstd ikdvuodesta yhteentoista seka
formaalisten operaatioiden kauden, 11-vuotiaasta ylospdin. Jari Lakka (2014, s.
24) tuo esille vditoskirjatutkimuksessaan konkreettisten valineiden kayton tar-
keyden kouluopetuksessa, koska kasin kosketeltava ja tutkittava materiaali ke-
hittdd lapsen ajattelua. Tamd on tdrkedd erityisesti ennen ajattelun kehittymista
formaalisten operaatioiden kaudelle.

Opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014, s. 129-130) al-
kuopetuksen matematiikan sisdltoalueita ovat luvut ja laskutoimitukset; algebra
suhteiden, sédannonmukaisuuksien ja lukujonojen osalta; geometria; mittaami-
nen sekd tietojenkdsittely ja tilastointi. Opetussuunnitelmassa (Opetushallitus,
2014) sisdltoalueita ei arvoteta paremmuusjdrjestykseen, mutta Hannula ja Le-
pola (2006, s. 149) kuitenkin tdsmentévit, ettd ilman vankkaa ja monipuolisen
harjoittelun tuottamaa ymmarrystd lukujonoista ja kymmenjdrjestelmastd, on
koulutulokkaan erittdin vaikeaa oppia vahennys- ja yhteenlaskuja. Tédssd nékyy
Aunolan ja Nurmen (2018) esitys niin koulu- kuin tiedematematiikan hierarkki-
sesta rakenteesta.

Opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2014) alkuopetuksen laaja-alaisen
osaamisen tyoskentelyn ldhtokohtana ovat oppilaiden aktiivinen toimijuus: paa-
piirteind ovat uteliaisuus ja ihmettely, oppilaiden omat kokemukset, havainnot
sekd kysymykset, jotka johtavat myonteiseen vuorovaikutukseen, yhdessé oival-
tamiseen sekd uuden 16ytdmiseen ja keksimiseen. Oppilaita kannustetaan ha-
vainnoimaan ja etsimdan tietoa, kysymadédn ja kuuntelemaan sekd tuottamaan ja
kehittelemdan yhdessd ideoita ja esittdmadn tyonsd tuloksia. Tamd osuu myos
sveitsildisen kehityspsykologin mukaiseen ajatteluun: Piaget (1988, s. 106) esittaa

alkuopetusikdisen lapsen ajattelun olevan esioperationaalisella ja konkreettisella



kaudella, jolloin ajattelu on hyvin kontekstisidonnaista, mutta yksilolle kehittyy
kyky loogisten johtopditosten tekemiseen tietoja yhdistelemalla.

Oppilaita rohkaistaan itseilmaisuun erilaisia tapoja kédyttden. Heitd innos-
tetaan yhdessd pohtimaan, milloin tyoskentelyssd on onnistuttu ja mistd sen tie-
tad. Oppilaiden opintoihin liittyvistd valinnoista keskustellaan ja autetaan heita
ndkemddn erilaisten vaihtoehtojen merkitys. (Opetushallitus, 2014, s. 98-100.)
Né&en tamdn liittyvan sekd opintoihin yleensd ettd my6s oppiaineiden sisdlld kay-
taviin keskusteluihin, mitka tyodtavat ja oppimisen muodot oppilas on kokenut
hyodyllisiksi itselleen ja mitka ei.

Opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) alkuopetuksen
laaja-alaisen osaamistavoitteissa monilukutaidon tavoitteena on ohjata oppilaita
monilukutaitoisiksi: sanallisten, kuvallisten auditiivisten, numeeristen seki ki-
nesteettisten symbolijdrjestelmien tulkitsijoiksi, tuottajiksi sekéa arvioijiksi. Ope-
tuksessa nditd teksteiksi nimettyjd eri kokonaisuuksia ohjataan tarkastelemaan,
kokeilemaan, kdyttdimddn ja tuottamaan sekd kannustetaan oppilaita ilmaise-
maan itseddn niiden avulla monipuolisesti. Monilukutaidon tavoitteessa paino-
tetaan, kuinka monipuoliset tilaisuudet kysya ja ihmetelld, esittdd nakemyksid,
kertoa tarinoita ja jakaa kokemuksiaan erilaisia vélineitd sekd ilmaisun keinoja
kayttden, ovat oleellinen osa monilukutaitajaksi kehittymistd. (Opetushallitus,
2014, s. 100-101.) Namd edelld mainitut laaja-alaisen oppimisen tavoitteet vaikut-
tavat painottavan monipuolisia tyotapoja, kommunikointia sekd oppilaan omaa
aktiivisuutta 1dpi tekstin erindisin sanank&édntein. Tahéan sopii Haggblomin (2004,
s. 48) esittama tdarked huomio oppilaan osallisuudesta ja opettajan roolista: Opet-
tajan esittdmalld malliesimerkill4 ei ole samaa vaikutusta kuin oppilaan omakoh-
taisella kokemukseen perustuvalla toiminnalla, ihmettelylld ja kokeilulla.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) al-
kuopetuksen matematiikan opetuksen tavoitteena on kehittdad oppilaiden luovaa
ja loogista matemaattista ajattelua. Tekstissd esitetddn, kuinka konkreettinen ja
toiminnallinen opetus kehittdd oppilaiden kykyad ilmaista ja esittdd matemaattista
ajatteluaan suullisesti, kirjallisesti, piirtden, konkreettisin vilinein seka tulkiten

kuvia, luoden ndin vahvan pohjan lukukisitteen ja kymmenjérjestelman
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ymmartamiseksi. Tavoitteena on kannustaa oppilaita tarkastelemaan matemaat-
tisia ongelmia erilaisista ndkokulmista, tekemdan havaintoja seké esittdméaan rat-
kaisujaan. Alkuopetuksessa huolehditaan, ettd oppilaat taitavat lukumaaran, lu-
kusanan ja numeromerkinnan vilisen yhteyden, toisin sanoen lukukésitteen pe-
rustan. Konkretian avulla opetellaan kymmenjarjestelmén periaate sekd harjoi-
tellaan lukujonotaitoja. (Opetushallitus, 2014, s. 128-129.) Haggblomin (2004, s.
44-45, 48) mukaan konkreettiset toimintamateriaalit tai kuvalliset piirustukset
selventdvat oppilaan ajattelua opiskeltaessa uutta matemaattista kasitettd sekd
auttavat oppilaita oppimisprosessissa sitouttaen heiddn ajatteluaan, kieltddn ja
kehoaan. Konkreettiset vélineet ovat lapselle kuin tyokaluja, joilla hdan voi ko-
keilla, ymmartdd ja kommunikoida matematiikkaa. Piirtdessddn matemaattista
tehtdvad itselleen lapsi selventdd ajatteluaan. Haggblom tdsmentdd, ettd kertoes-
saan piirustuksestaan lapsi sitoo konkreettisen materiaalin abstraktiin ajatte-
luunsa.

Myos Fuson (1992, s. 248; vrt. Aunio 2006) esittdd tutkimuksessaan lukujo-
notaitojen karttumisen kehittymistd: Hinen mukaansa lapsen lukukadsite kehit-
tyy lukusanojen luettelemisen, esineiden laskemisen lukusanoja vastaavasti seka
lukusanojen jonomaisen kdyton myotd. Lapsen kehityksessd Fuson nédkee ketjun
kehitysvaiheita, jotka kulkevat ensin lapsen lorumaisesta lukusanojen luettelusta
kykyyn erotella lukusanat sekd edelleen kykyyn yhdistdd lukusanat laskemisen
kohteisiin. Tamaén jdlkeen lapsi oppii viimeiseksi sanottavan lukusanan tarkoit-
tavan lukumddrdd, jonka jdlkeen hdn oppii aloittamaan lukujonolaskemisen
mistd tahansa luvusta. Fusonin ndkemyksen mukaisesti tdmé kehitys tapahtuu
tavallisesti ennen kouluikdd. Ndin ollen alkuopetusikdinen lapsi on Fusonin ajat-
telun mukaisesti vaiheessa, jossa hahmottaa molempiin suuntiin liikkuvan luku-
jonon sekd lukusanoilla laskemisen, jossa jokainen lukusana on itsendinen yk-
sikko, joka oman paikkansa lisdksi yhdistyy edelliseen sekd seuraavaan numero-
sanaan jdrjestyksellisesti.

Piaget'n (1988) mukaan juuri ennen kouluik&d lapselle kehittyy ymmarrys
lukumaddran sdilyvyydestd, jolloin ajattelu ja pééttely ei tukeudu ainoastaan na-

kohavaintoon. Piaget tutki lukumddrdn sdilyvyyden ymmaérrystd kahdella
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kolikkojonolla. Tehtdvan alkutilanteessa lapsen tulee havaita, ettd rinnakkain
asetetuissa jonoissa kolikoita on yhtd monta. Toista jonoa venytettdessd pidem-
méksi, tulee lukumaédran sdilyvyyden ymmartavan lapsen huomata, ettd koli-
koita on edelleen jonoissa sama maéard. Alkuopetusikdisen lapsen kyky ymmar-
tdad kolmiulotteista maailmaa, erilaisia malleja ja symboleja kehittyy nopeasti.
Kiinnostus esineiden tai asioiden luokitteluun niiden yhteisten ominaisuuksien
tai eroavaisuuksien perusteella herdilee juuri alkuopetuksen aikoihin. (Nurmi
ym., 2014.) Piaget (1988) liittdd lukumadaran sdilyvyyden ymmartdmiseen luku-
késitteen vaiheittaisen syntymisen hierarkkisesti loogisten luokitusten, sarjojen
sekd niihin liitettdvien lukujonojen ja operaatioiden seurauksena.

Opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014, s. 128-130) mate-
matiikan opetuksen tavoitteeksi on kirjattu kehittdd oppilaiden omaa kykya
kayttdad, hyodyntdd ja soveltaa matematiikkaa monipuolisesti, tyoskennellen
sekd yksin ettd yhdessd. Matematiikan oppimisympaéristossd opiskellaan toimin-
nallisesti ja vélineiden avulla, vaihtelevin ja monipuolisin tydtavoin. Oppimisen
ja itseoivaltamisen ilon tueksi tarjotaan sopivia vélineitd ja riittdvasti aikaa har-
joitella. Matematiikan opetuksen perustana tulee olla oppilaita kiinnostavat ai-
heet sekd ongelmat, jolloin opetus ohjaa ymmartaméaan matematiikan hyodylli-
syyttd omassa eldmdssd. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, s. 410) esittdvit, ettd
tallaista opetussuunnitelman tavoitteiden mukaista merkityksellisyyttd seka
hyodyllisyyttd voidaan luoda joustavalla luonnollisen kielen, kuviokielen seké
matematiikan symbolikielen kaytolld, jolloin oppilas avaa matemaattista ajatte-
luaan sekd itselleen ettd muille.

Perusopetuksen alkuopetuksessa jokaisen oppilaan edistymistd seurataan
huolellisesti ja systemaattisesti, silld on erityisen tarkedd huolehtia oppilaan edel-
lytyksistd opinnoissa etenemiseen. On tarkedd selvittdd, millainen taitotaso oppi-
lailla on, mitd he jo osaavat. Tdtd matematiikan ymmartdmisen ja osaamisen ta-
soa voidaan selvittdd niin alkukartoituksessa kuin opetuksen edetessd puheen,
vilineiden ja piirtdmisen tai kirjallisen tyoskentelyn avulla, silld oppilailla tulee
olla mahdollisuus osoittaa edistymistédan eri tavoin. Pelkkien tehtdvaratkaisujen

oikeellisuuden lisdksi tarkastellaan tekemisen tapaa sekd sujuvuutta.
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(Opetushallitus, 2014, s. 98, 130.) Ajatellen erityisesti ensimmadisen luokan syk-
syd, jolloin oppilaat ja opettaja ovat toisilleen tuntemattomia, on tiarkeds, ettd al-
kuopetuksen opetussuunnitelman tavoitteissa painotetaan ja muistutetaan kom-
munikoinnin, konkreettisten tyotapojen, oppilaan oman ajattelun kehittdmisen
sekd formatiivisen arvioinnin merkityksestd opettajan tyon ja oppilaan oppimi-
sen tukena. Ndin myos matematiikan oppikirjoissa tulisi ndkyd ohjausta edelld

mainittuihin asioihin.

2.2 Matemaattisen ajattelun ja taitojen rakentumisesta

Joutsenlahti (2005) toteaa vditoskirjassaan, ettd matemaattisen ajattelun maarit-
tely on vaativaa. Sternberg (1996) puolestaan on tuonut esille, ettd matemaattista
ajattelua voi ldhestyd niin monin tavoin, ettei yksinkertainen ja yhteen vetdava
maédrittely ole mielekéstd. Sternberg (1996) pddtyi tutkimaan matemaattista ajat-
telua triarkkisen dlykkyyden kolmen komponentin ndkokulmasta. Han 16ysi ma-
temaattisen ajattelun ominaispiirteiden perusteella viisi matemaattisen ajattelun
tarkastelutapaa: psykometrisen ldhestymistavan (psychometric approach), antro-
pologisen ldhestymistavan (anthropological approach), pedagogisen ldhestymista-
van (pedagogigal approach), tiedematematiikan ldhestymistavan (mathematical ap-
proach) sekd tiedon prosessoinnin ldhestymistavan (computational approach). Véi-
toskirjassaan Joutsenlahti (2005) puolestaan esittdd matemaattista ajattelua ku-
vaavan viitekehyksen, jossa matemaattiseen ajatteluun ndhdadan keskeisind vai-
kuttimina my®os viisi kokonaisuutta: uskomukset, kulttuuri, matemaattiset ky-
vyt, ongelmanratkaisu sekd informaation prosessointi. Nama Joutsenlahden esit-
tamat ldhtokohdat ovat niitd, joiden avulla voidaan matemaattista ajattelua ym-
maértdd ja kuvata. Lisdksi ne vaikuttavat oleellisesti ajatteluprosessiin. (Joutsen-
lahti, 2005, s. 51-65) Joutsenlahden esittdmien piirteiden taustalla on vahvasti yh-
teys Sternbergin (1996) esittamiin matemaattisen ajattelun tarkastelutapoihin.
(ks. Joutsenlahti, 2005, s. 65-66.) Pehkonen ja Rossi (2018, s. 58-59) esittavét sa-
maa linjaa: matemaattisen ajattelun késitettd kdytetddn paljolti, mutta merkitys

vaihtelee, eikd yhtenevdistd linjaa ole. Heiddn mukaansa tutkijat kayttavat
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kasitettd kuvaamaan ajattelua matematiikan avulla taikka késittavat matemaat-
tisen ajattelun olevan ajattelua matematiikasta. Sternberg (1996) on omissa tutki-
muksissaan viitannut matemaattisen ajattelun maédrittelyn vaikeuteen. Hanen
mukaansa tdmaé vaikeus johtunee erilaisista tutkimusldhtokohdista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014)
matemaattista ajattelua ei madritelld, vaikka opetuksen tehtdvaksi madritellaan
matemaattisen ajattelun kehittdminen. Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018, s.
410) artikkelissa matemaattinen ajattelu ndhddan metakognitioiden ohjaamana
konseptuaalisen, proseduraalisen seké strategisen tiedon prosessointina. Pehko-
sen ja Rossin (2018, s. 58-59; ks. Pehkonen, 2011) mééritelmd kasittdd matemaat-
tisen ajattelun koostuvan sekd luovan ettd loogisen ajattelun operaatioista ja pro-
sesseista. Leppdaho (2007) esittdd, ettd useat tutkijat pitdvét juuri ongelmanrat-
kaisua matemaattisen ajattelun keskiossd. Tarkasteltaessa asiaa niin edelld mai-
nittujen tutkimusten kuin opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus
2014) lahtokohdista, tulisi myts matematiikan oppikirjoissa ndkyd matemaatti-
sen ajattelun kehittdminen ja ongelmanratkaisun painotus.

Ongelmanratkaisu ndhdadn keskeisend tydtapana matematiikan opiske-
lussa (Sternberg, 1996; Joutsenlahti 2005; Pehkonen, 2011). Ongelmanratkaisuteh-
tavat, joita ei voi selvittdd muutamassa minuutissa, harjoittavat matemaattista
ajattelua parhaiten. Matemaattisten taitojen kehitys rakentuu kerrostuen: moni-
mutkaisten tietojen ja taitojen oppiminen edellyttdd peruskasitteiden ja -taitojen
pohjaa. (Aunola & Nurmi, 2018, s. 54-55.) Aunola ja Nurmi (2018) my0s toteavat,
ettd erityisesti lukujonotaitojen hyva hallinta on todettu merkitykselliseksi mate-
maattisten taitojen oppimisessa ja kehittymisessd. Kuten edeltd kdy ilmi, lukujo-
notaitojen vahva haltuunotto, on huomioitu perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteiden (Opetushallitus, 2014) matematiikan alkuopetuksen tavoit-
teissa. Ndissd opetussuunnitelman (2014) tavoitteissa on otettu huomioon myos
edelld mainittu kerroksellisuus: Jo alkuopetuksessa ohjataan esiymmarrykseen
jakolaskusta sekd kerto- ja jakolaskun yhteydestd ettd murtoluvun késitteen
esiymmadrrykseen. Nédin ollen matematiikan opetuksen edetessd edelld mainitut

késitteet ja asiat eivit tule tdysin uusina asioina. Vainionpdd ym. (2004, s. 295)
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tasmentdvat lukujonojen osaamisen merkitystd peruslaskutoimitusten, erityi-
sesti yhteen- ja vdhennyslaskun osalta seuraavasti: oppilaan on hankalaa rat-
kaista yksinkertaisiakaan yhteen- tai viahennyslaskuja oikein, jos hdn ei omaa
ymmarrystd lukujen paikasta ja suhteista lukujonolla. Tarkeimpana yksittdisend
osataitona lukukdésitteen ja laskutaidon perustalle pidetddn lukujonotaitojen ke-
hittymistd. Myos matematiikan oppikirjojen rakenteissa tulisi ndkyd ohjausta ka-
sitteiden valisiin yhteyksiin sekd painotusta matematiikan perustaitojen oppimi-
seen (mm. lukujonoihin ja lukupaikkajérjestelmdn oppimisen tarkeyteen).
Aunola ja Nurmi (2018, s. 55, 57) ovat laatineet taulukon (Taulukko 1) lap-
sen matemaattisesta kehityksestd aiempien tutkimusten perusteella, josta ilme-
nee myos selkeésti heidédn esittdma ajatus matemaattisten taitojen lumipalloefek-
timdisestd oppimisesta, jolloin uusi tieto rakentuu vanhan tiedon péille. Myos
Yrjonsuuri (2004) on esittdnyt, kuinka ehdotonta peruskaésitteiden ja -taitojen hal-
linta on matematiikan oppimisessa: Oppilaan kyetessd omin sanoin selittdmaan
tehtdvéan itselleen ja ndin ollen konstruoimaan tiedon uudelleen omalle ajattelul-
leen ominaisesti, hdn pystyy yleistim&dn tarvittavan matemaattisen saannon.
Vasta tdmén jdlkeen oppilas kykenee suoriutumaan soveltavasta tehtavéasta. Tau-
lukosta yksi voidaan ndhdd matemaattisen kehityksen kumulatiivisuus. Olisi to-
della tarkedd, ettd oppikirjat toisivat vahvasti tédtd esille koulumatematiikan ra-

kenteen nikokulmasta.
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Tasoja lapsen matemaattisessa kehityksessd mukaillen Nurmen, Ahosen, Lyytisen, Lyytisen,
Pulkkisen ja Ruoppilan laatimaa taulukkoa 2014 (Aunola &Nurmi 2018, 559)

1ka,
keskimiirin

alle 1kk
4kk

1v 5kk
2v

2v 6kk
3v

3v 6kk

4v
5v
5v 6kk
6v
6v 6kk

7v

8v

9v

10v ja

vanhemmat

Esimerkkeja siitd, mitd lapsi hallitsee

Pystyy tekeméén erotteluja lukumaarien vélilld, kun niiden suhteelli-
nen ero on riittdvan suuri.
Osaa ajatuksellisesti lisdtd ja vdahentdd joukosta yhden.
Alkaa oppia lukusanoja.
Alkaa oppia lukusanojen jérjestystd. Osaa sanoa yksi - yhteen vastaa-
vuuden tehtdvéssd, jossa jaetaan esineitd.
Havaitsee, ettd lukusanat merkitsevat myos yhtd suurempia lukuja
(yksi vs. monta).
Osaa laskea pienen méédran esineita.

Osaa lisdtd ja vahentdd joukosta yhden esineilld ja lukusanoilla. Ym-

martidd, ettd esineitd on niin monta, kuin viimeksi lueteltu lukusana ilmoit-

taa.
Osaa kédyttdd sormia apuna yhteenlaskuissa.
Tunnistaa arabialaiset numerot.
Osaa luetella lukusanat oikein 40:en saakka.
Ymmartdd lukuméaran sdilyvyyden.
Ymmartdd yhteenlaskun ja vahennyslaskun olevan komplementaari-
sia eli toisiaan tdydentévid.
Osaa palauttaa joitain aritmeettisia faktoja muistista laskematta niita
(esimerkiksi 1+3=4).

Lukusuoran ymmartaminen: yli puolet 8-vuotiaista osaa vastata oi-

kein kysymykseen, kuinka monta numeroa on kolmen ja yhdeksan valilla.

Lapsi alkaa oppia kertotauluja. Sormien kéytt6 laskemisen apuna va-

hentyy selviésti; joillain lapsilla d44neen laskeminen sdilyy edelleen.

Abstraktin jarkeilyn ja tyomuistin kehittyminen tekevit mahdol-

liseksi erilaisten algoritmien kéyton, eli lapsi oppii sd&dntojd, joiden perus-
teella laskutoimituksia voidaan suorittaa mahdollisimman véhilld vaiheilla.

Lukusuoran ymmartdminen: lapsi osaa vastata oikein kysymykseen, kuinka

monta numeroa on kolmen ja yhdeksén valilla.
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Vygotskin (1978) sekd monen muun tutkijan hénen jalkeensd (mm. Hannula
& Lepola, 2006; Mattinen, Hannula & Lehtinen, 2006, Hannula-Sormunen, Mat-
tinen, Rasdnen & Ruusuvirta, 2018) mukaan lapsi omaa matemaattista koke-
musta jo paljon ennen kouluopintojen alkua, kiinnittdmalld huomioita mé&ariin
sekd kokoon, jakamalla, lisidmalld ja vahentdmalld. Kuten perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) korostuu oppiminen vuoro-
vaikutuksessa toisten kanssa, niin myos Vygotski (1978) painottaa, uranuurtavaa
tutkimusta yhteisollisestd ja vuorovaikutuksessa tapahtuvasta oppimisesta teh-
neend. Vygotski nimittdd 1dhikehityksen vyohykkeeksi (zone of proximal develop-
ment) vaihetta, jolloin lapsi voi osata ratkaista ongelman yhdessd taitavamman
vertaisen kanssa tai aikuisen ohjauksessa. Lahikehityksen vyohykkeelld lapsi voi
vuorovaikutuksessa ja yhteistydssd saavuttaa niitd taitoja, jotka ovat vasta kyp-
symadssd. Tdssd Vygotski painottaa erityisesti ohjauksen ja vuorovaikutuksen
merkitystd. Jos edelld mainittua tarkastellaan oppikirjojen nikokulmasta, niin
opettajan rooli oppimisen ohjaajana ja erilaisten tyomuotojen sallijana nousee op-
pikirjoja merkittdvammaksi juuri vuorovaikutuksen ansiosta.

Alan Schoenfeldin (1994, s. 55-56) ndkemyksen mukaisesti matematiikka
koostuu puhtaasta matematiikasta, matematiikan opiskelusta sekd matematiikan
tekemisestd (doing). Paljolti esimerkiksi ongelmanratkaisua ja matemaattista ajat-
telua tutkineena, hin esitti matematiikan tekemisen erityisesti sosiaalisena ta-
pahtumana: Matematiikan opiskelun tulisi olla taktiilista, kokeilevaa sekd vah-
vasti kommunikointiin perustuvaa. Tamd kommunikointi lisddntyy, kun mate-
maattisia ongelmia ratkotaan yhdessd ratkaisuja pohtien. Tdssd Schoenfeld
(1994) painotti matemaattisen ajattelun voimaa: Yhdessd pohtien, kokeillen ja
kommunikoiden jokainen kielentdd matemaattista ajatteluaan. Edelleen hianen
mukaansa matematiikan opetuksen tavalla on suuresti merkitystd oppilaiden
matemaattiseen ajatteluun: yksipuolinen ja epamotivoiva opetus jittdaad oppilaille
juuri yksipuolisen ja lannistuneen kuvan. Tassa tutkimuksessa nden matemaatti-
sen ajattelun olevan oppilaan matemaattisen tiedon ajattelua, késittden niin ka-

sitteet kuin toimintaperiaatteet.
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2.3 Matematiikan oppikirjan merkityksestd alkuopetuksessa

Moninaisten tutkimusten perusteella suomalainen opetus on hyvin oppikirja-
sidonnaista. (mm. PIRLS, 2011; TIMSS, 2015; Ahtineva, 2000; Joutsenlahti & Vai-
nionpad, 2008.) Vaikka perusopetuksen opetussuunnitelma luo raamit opetuk-
seen, on Perkkild (2002, s. 48) hyvin tiivistanyt oppimateriaalin asemaa: voidaan
ajatella, ettd kédytettdva oppimateriaali ilmentdd koulun ja sen opettajien pedago-
gista ajattelua, ohjaten ja kontrolloiden ndin omalla tavallaan opetustapahtumia
sekd oppimisprosessia. Perkkild, Joutsenlahti ja Sarenius (2018, s. 345) ovat kir-
joittaneet, ettd oppikirjan merkitys on oppilaalle suuri, mutta opettajalle se voi-
daan ndhdé peréati opetussuunnitelman asemassa. He nidkevét oppimateriaalin
tavoitteena opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisen oppimisen. Ahtineva
(2000, s. 23) puolestaan painottaa oppikirjan tavoitetta yhdistda tieteellistd tietoa
ja arkitietoa: oppikirjan tehtdvand on valittdd tieteenalan tietoa tavalla, joka aut-
taa oppilasta ymmartdmaan tdman merkitystd myds omassa eldméssdan. Myos
Niiniluoto (1994, s. 8-9) tasmentdd, ettd oppikirjat ovat kuin tietokirjoja, jolloin
niiden tulee perustua viimeisimpddn tieteelliseen tietoon, kuitenkin esittden
asian niin, ettd oppilas kykenee korvaamaan havainnoilla tekeménséa arkitiedon
tieteelliseksi tiedoksi. Kuten ei tietokirjaa, ei myoskdan oppikirjaa voi ndhda
neutraalina. Tamé&n Perkkild (2002) tiivistdd vaitoskirjassaan: Oppikirjan sisallot
ja painotukset mddrittelevat lukijalleen sen, mitd pidetddn tarkednd oppiainek-
sena. Lisdksi oppikirja opettaa kuvin, tekstein ja tehtdviensda ominaisuuksin luki-
jaansa oppimaan tietylld tavalla sekd kaytettdessda kontrolloi opetustapahtumaa.
(Perkkild 2002, s. 48.)

Havaintojen tekeminen ja tiedon prosessointi ovat oppimisen edellytyk-
send, jolloin opettajan on perustettava opetusjarjestelyt niin, ettd oppilaiden mie-
lenkiinto ja huomio keskittyy asioihin, joista heiddn halutaan tekevan havaintoja
(Ahtineva 2000, s. 24). Jos oppikirjan yleinen tavoite on yhdistdd oppilaan arki-

tieto tieteelliseen tietoon, on Ahtineva (2000, s. 41) ndhnyt tehtdvien tavoitteeksi
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ohjata oppilas tiedon hankintaan, tulkintaan ja kasittelyyn, sen vertailuun, sovel-
tamiseen sekd muokkaamiseen, jolloin tehtdvit tdydentdvét ja laajentavat oppi-
laan kasityksid. Kuten tutkimukset (mm. Perkkild2002, Perkkild ym., 2018) anta-
vat ymmadrtdd, esimerkiksi matematiikan oppimateriaaleilla on vahva ohjaava
vaikutus opettajaan, oppilaaseen seké toteutettavaan opetukseen, on darimmadi-
sen tarkedd, ettd ndama oppimateriaalit ovat ennen kaikkea tédysin linjassa opetus-
suunnitelman kanssa ja ndin niiden tulisi tukea myds Ahtinevan (2000) esille tuo-
mia yhteyksié tieteellisen tiedon ja arkitiedon vélilld. Edellisen seurauksena op-
pimateriaalien tulee tarjota sisdlloltaan monipuolista, erilaiset oppijat huomioon
ottavaa sekd oppilaiden omaan eldmadn sidoksissa olevaa, mielenkiintoista sisal-
tod. Oppikirjojen kasikirjoitusten tarkastusmenettely on kuitenkin poistettu Suo-
mesta vuonna 1990, jonka jidlkeen kustantajat ovat itse saaneet madritelld sisallot
ja sen etenemistahdin. (mm. Perkkild, 2002; Perkkild ym. 2018). Tamd saa var-
masti jokaisen pedagogin pohtimaan oppikirjojen sisdllon laatua sekd pohti-
maan, millaista oppimisen kulttuuria kukin kirja tarjoaa. Perkkild ym. (2018, s.
347) muistuttavat artikkelissaan oppimisympdéristdjen vaihtelevuudesta ja siitd,
ettd oppimista tulisi tapahtua my6s muilla tavoin kuin kirjajohtoisesti. Cantell
(2015, s. 84-85) esittdd, kuinka ajattelun taitojen kehittdmiseen ja kasitteiden ym-
mértdmiseen tarvitaan toiminnallista opetusta. Erityisesti opettajalta vaaditaan
kykyad huomioida opetuksen kontekstuaalispedagoginen ulottuvuus: oppilaiden
kokemusmaailmaan liitetty oppiaines seka ikédtasoisesti huomioitu oppimateri-

aali.

Erilaiset lihestymistavat matematiikan oppikirjoissa opettamisen lihtokohtina

Perkkildn ym. (2018, s. 347) mukaan opettajan toiminnallisista ja monimuotoi-
sista ihanteista huolimatta opetus on kdytdnnossa usein oppikirjoihin tukeutu-
vaa ja pahimmassa tapauksessa oppikirjapainotteista urakkaa, josta tulee suoriu-
tua itsendisesti ja sen jdlkeen tarkistaa vastauskirjasta oikeat vastaukset. Perkki-
lan (1999; 2002) tutkimuksissa nousi esille oppilaan oppikirjojen rakenne, joka
painottaa samankaltaisten harjoitustehtdvien toistuvuutta sekd mekaanista har-

joituskeskeisyyttda. Perkkilan ym. (2018) tutkimuksessa kdy ilmi, ettd



19

madritelmaéldhtoisen sekd symbolisen ldhestymistavan esitykset ovat vahvimmin
esilld artikkelissa esitettyjen tutkimusten mukaan matematiikan oppikirjoissa.

Madritelmadldhtoisessd tehtdvdssd ldhtokohtana on pitkdlti matematiikan
symbolikieli. Madritelmaladhtoiselld tavalla voidaan tarkoittaa esimerkiksi me-
kaanista toistavaa harjoitustapaa ja keinoja uuden kasitteen opettamiseen. Maa-
ritelméldhtoistd tehtdavad madrittdd usein myos suljetun tehtdvan ominaisuudet.
(Perkkild ym., 2018, s. 352, 354.) Pehkonen (1995, s. 61-62) esittdd suljetun tehta-
vdn madadrittelyksi sellaisen, jossa alku- ja lopputilanne on valmiiksi médritelty
yksiselitteisesti. Avoimista tehtdvistd taasen puhutaan silloin, kun ldhto- tai lop-
putilanne ei ole tarkasti médritelty, jolloin oppilaalle on jdtetty vapautta tehtdavan
ratkaisussa. Kdytannossd tama tarkoittaa, ettd saman ryhmén oppilaat saattavat
pddtyd erilaisiin, mutta yhtd oikeisiin tuloksiin riippuen heiddn ratkaisuproses-
sien aikana tekemistddn valinnoista. (Pehkonen 2011, s. 21-22.)

Van den Heuvel-Panhuizenin ja Drijversin (2020) mukaan realistisessa teh-
tavatyypissd opittavaa asiaa ldhestytddn oppilaiden arkielimdn esimerkkien
kautta ja erityisesti sellaisten ongelmien kautta, joita oppilaat osaavat itse kuvi-
tella. Perkkildn ym. (2018) mukaan ndmad tilanteet toimivat mielenkiinnon ldh-
teend matemaattisten kdsitteiden ja konseptien, proseduurien sekd matematiikan
tyokalujen kehittdmiseen, joita opiskelijat voivat mychemmin soveltaa, jolloin
ndistd tiedoista tulee vahemman kontekstisidonnaisia. Realistisessa tehtavassa
on parhaimmillaan ldhtokohtana toiminnallinen taso. Kun oppilaan ymmarrys
toiminnallisella tasolla kasvaa, voidaan véhitellen siirtyd tarkastelemaan tehta-
vdd kuvallisella ja symbolisella tasolla. Tavoitteena on, ettd oppilaat voivat sovel-
taa oppimaansa arkieldman tilanteissa, heiddn loytdessd oman kokemusmaail-
mansa kautta yhteys opittavaan asiaan. (Perkkild ym. 2018, s. 352 van den
Heuvel-Panhuizen, 2003; Freudenthal, 1973 mukaan.) Realistisessa ldhestymista-
vassa oppilaat voivat ldhestyd matemaattisia ilmioitd niistd lahtokohdista, joita
heilld on. Ndin oppilas saa kehittdd omaa ajatteluaan oman ymmarryksensa
kautta.

Haapasalon (2011) médédritelméan mukaisesti ongelmaldhtoinen tehtdvéa vaa-

tii oppilaalta uuden tiedon tuottamista: Tdssd lahestymistavassa oppilas pyrkii
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kayttamddn, arvioimaan ja soveltamaan uutta tietoaan. Haapasalo (2011) esittaa
matematiikkaa konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti verkkomaisena
rakenteena. Verkon rakentamiseksi oppijan on oman toimintansa ja kokemus-
tensa pohjalta 16ydettdavd ja muodostettava matemaattisten objektien vélisid yh-
teyksid, sddntojd sekd proseduureja. Ndin ongelmaldhtoisessd lahestymistavassa
oppimista voidaan tarkastella konkreettisen ja abstraktin valilld liikkumisena,
jolloin oppilas liikkuu toiminnalliselta tasolta symboliselle ja takaisin. (Haapa-
salo 2011, s. 137.)

Vuorinen (2009, s. 179) esittdd toiminnallisuuden maarittelyksi fyysisen ak-
tiivisuuden, jossa oppilaan oppiminen tapahtuu oman tekemisen ja osallistumi-
sen kautta. Vuorisen mukaan toiminnallisuuden késite on kuitenkin haastava
madritelld, silld toiminnallisuuden kdyttaminen opetuksessa voi olla moninaista,
eikd talloin yhtd oikeaa vastausta toiminnallisuuden kasitteen kéyttoon ole. Nor-
rena (2016, s. 14) esittdd toiminnallisen oppimisen oppilaan aktiivisena ajattele-
misena ja toimimisena oppimisprosessin aikana. Toiminta on vuorovaikutteista,
jolloin oppilas saa oppimisprosessissa kokemuksia sekd eldamyksid ja oivaltaa yh-
dessd vertaistensa ja ohjaajiensa kanssa. Toiminnallisuus asettaa haastetta mate-
matiikan oppikirjoille tai vahintddnkin opettajan tulisi huomioida oppilaan ika-
vaihe ja tarjota hdnelle mahdollisuuksia rakentaa matemaattista ajatteluaan

oman toimintansa kautta.
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3 MATEMATIIKAN KIELENTAMINEN PEDAGO-
GISENA LAHESTYMISTAPANA

Vygotski (1978) on painottanut sosiaalista vuorovaikutusta oppimisessa: Hanen
ndkemyksensd mukaisesti uuden oppiminen ei ole sisdistd vaan ennemminkin
sosiaalisena muotoutuvia kognitiivisia kykyjd sekd rakentuvaa kapasiteettia.
Kielen hdn ndki taman kapasiteetin kasvamisen avainasemassa. Kieli luo mah-
dollisuuden sosiaaliseen kanssakdymiseen. Vygotski (1978) esittdd teoriassaan,
kuinka ulkoisten operaatioiden myotd sisdisen ajattelun rakenteet alkavat muo-
dostua ja kuinka ihmistenvélisestd ajattelusta alkaa muodostua sisdistd ajattelua.
Téllainen yhteisollisen rakennusprosessin ajattelutapa ndkyy hyvin timan ajan
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden sosiaaliskonstruktivistisessa
oppimiskésityksessd. Pedagogisena ldhestymistapana kielentdiminen avaa mah-

dollisuuksia tiedon rakenteluun yhteisollisesti.

3.1 Kielentimisen osa-alueiden tarkastelua

Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) ovat korostaneet kielellisen sosiaalisen kans-
sakdymisen merkitystd erityisesti esi- ja alkuopetuksen matematiikkakasvatuk-
sessa, silld esimerkiksi lukumaéaéristd ja kappaleiden ominaisuuksista puhuttaessa
yhdessd, lapsi rakentaa omia tietorakenteitaan kéasitteiden ominaisuuksista.
My6s Aunio, Hannula ja Résdnen (2004) ovat esittdneet kuinka kieli on erittdin
keskeisessd asemassa lasten lasku- ja lukujonotaitojen kehityksessa: kun lapsi op-
pii hahmottamaan pienid lukumaéaériad silmadykselld, mahdollistaa se yhdistaméaan
tdhan lukusanan. Tamaén jdlkeen luettelemalla laskeminen avaa hédnelle lukusa-
nojen idean, jossa jokainen sana sarjassa lisdd kasvavaan jonoon myos yhden li-
sdad.

Matematiikan esittdmisessa on kysymys ajattelusta sekd kommunikaatiosta, jol-
loin matematiikka voidaan ndhdd omana kielendédn (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018). Jorma Joutsenlahti on tutkinut kielentdmistd muun muassa Kuljun (2017),

Perkkildn (2022) sekd Réttyan (2015) kanssa. He ovat esittdneet matematiikan
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kielentdmisen olevan matemaattisen ajattelun ilmaisemista kolmen semioottisen
jarjestelmdn avulla: puheen ja kirjoituksen kasittavalld luonnollisella kielelld,
piirrokset, kuvat ja grafiikat kasittavalld kuviokielelld sekd matematiikan symbo-
likielella. Tahan lisdksi he ovat liittdneet tarkedna taktiilisen toiminnan kielen,

jolloin ajattelua voidaan esittdd kehollisesti ja vélineilld (Kuvio 1).

Kuvio 1.

Matemaattisen ajattelun ilmaisu matematiikan neljin kielen avulla: symbolikielelld, luonnollisella kielelld,
kuviokielelld sekd taktiilisella toiminnan kielelld Joutsenlahden ja Réttydn (2015) mukaan.

[__Matematiikan
[ symbolikieli |

/ \\

/\ : ‘ Luonnollinen

kieli

_—[ Matemaat- |
tinen ]
ajattelu

Kuviokieli

Kuviossa yksi esitetyt neljd kieltd ovat omia jarjestelmiddan, mutta niissa on
yhteisid alueita ja ne tdydent&vit toisiaan. Matematiikan symbolikieli on univer-
saali, kehittynyt merkkijarjestelmd, joka mahdollistaa tiiviin, mutta yksiselittei-
sen ilmaisun. Symbolikielen matemaattiset merkit kuten numerot, laskumerkit ja
grafiikat sisdltdavit tietyn normiston. Arjessa puhumme esimerkiksi numeroista
ja laskumerkeistd, ja ndin ollen symbolikieli on toimivaa esimerkiksi ilmaistaessa
maddrien muutoksia. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 414, 415)

Luonnollinen kieli on usein didinkielemme, puhumamme kieli, joko suulli-
sesti tai kirjallisesti kdytettynd. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, s. 415) esittavat

luonnollisen kielen olevan tdsmaillinen ilmaisemaan kisitteen ominaisuuksia.
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Luonnollinen kieli voi olla mielensisdistd puhetta itselle, puhuttua kieltd jollekin
toiselle tai my0s kirjoitettua luonnollista kieltd. (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018, 416; Joutsenlahti & Rattyd, 2015, s. 47, 52.)

Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, 422) ovat madadritelleet kuviokielen esi-
merkiksi numeroiden ja mddrien hahmottamisen kuvioiden avulla, mutta se si-
sdltdd myos niistd erilliset grafiikat sekd piirrokset. Matematiikan universaaliu-
desta johtuen kuviokieli on dgidinkielestd riippumatta kaikille sama: Kolmio ndyt-
tdd kolmiolta joka puolella maailmaa ja paraabeli piirtyy koordinaatistoon aina
matemaattisen lausekkeen mukaisesti. Erityisesti kuviokieli toimii esi- ja al-
kuopetusikdisille lapsille tarkasteltaessa lukumaddrdd ja lukumdédriin liittyvid
muutoksia visuaalisuuden kautta: Alku- ja lopputuloksen ollessa piirrettyna voi-
daan harjoitella nditd muutoksia, jolloin oppilas voi kielentdd luonnollisella kie-
lelld ajatuksiaan esille ja kertoa kuvioiden vilisistad suhteista (Joutsenlahti & Tos-
savainen, 2018, s. 422.)

Taktiilinen viittaa tuntoaistiin. Matematiikan kielentamisesséa se on vilinein
tai kehollisesti tehtdvéad ja konkreettista. Taktiilisella toiminnan kielelld pystytdan
havainnollistamaan abstrakteja kasitteitd ja jélleen, erityisesti esi- ja alkuope-
tusikdisille lapsille asioiden konkreettinen késittely, siirtely ja esimerkiksi raken-
telu auttaa sekd syventdd ymmadrrystd. (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, s. 414,
422)

Yrjonsuuri (2004, s. 112-113) on esittdnyt, kuinka matemaattiset késitteet
voivat abstraktiudessaan olla lapsille vaikeita kasittdd. Avainasemaan tdssd nou-
see avuksi hdnen mukaansa konkreettisten mallien tarjoaminen sekd usean ja
monipuolisen toiston tdrkeys, erityisesti mitd nuoremmasta oppijasta on kyse.
Matematiikan soveltamisen perustana on siirtyminen luonnollisesta kielestd ja
reaalimaailmasta symboliseen matematiikan kieleen ja pdinvastoin, jolloin tama
edellyttdd matematiikan rakenteiden ymmartdmistd. Matematiikan kielentdmi-
sessd opettaja ohjaa pedagogisin jdrjestelyin oppilasta prosessiin, joka toisaalta
kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua mutta my6s avaa oppilaan ajattelua
uudelle ymmarryksen tasolle: Matemaattisen ajattelun seké kirjoitetun ja puhu-

tun kielen kehd mahdollistaa laajan ja monipuolisen kielellisen kuvaamisen
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kautta oppijalle uusia ajatuksia ja ahaa-eldmyksid (Joutsenlahti & Tossavainen

2018, 5. 416-417).

3.2 Kielentimisen merkityksesti matematiikan opetuksessa ja
oppimisessa

Perkkilan (1998) lisensiaatintutkimuksessa nousi esille matematiikan oppikir-
joissa tehtdvarakenteet, jotka painottavat toistensa kanssa samanlaisia laskuhar-
joituksia. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) ovat huomioineet, kuinka opetus-
suunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) kielen merkitys on ensisijaisena
matemaattisen ajattelun esittamisen vilineend muille. Tutkijat nostavat esiin,
ettei kielen merkitys ndissd opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus,
2014) niink&ddn painotu matemaattisen tiedon rakentajana yhteisollisesti tai oppi-
jan oman ajattelun jdsentdjdnd. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) kuitenkin pai-
nottavat, ettd oppilaita tulisi johdattaa ymmartamé&an kielen merkitystd itselleen
ja seuraamaan omaa ajatteluaan. Méaaritelmaldhtoinen kirjaurakointi sekd edelld
mainittu kielentimisen ndkeminen vain muille hyodylliseksi on kuitenkin risti-
riidassa opetussuunnitelman tavoitteiden kanssa, jotka painottavat omakoh-
taista tiedon rakentamista muun muassa kommunikoiden ja yhdess& pohtien.
Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, s. 425) esittdvit, ettd juuri oppimisen né-
kokulmasta erilaisten havaintojen sekd tulkintojen tekeminen on kielentdmisen
ydintd, samoin oman ajattelun jasentaminen: Oppilaan kertoessa ddneen tai esit-
tdessd muulla tavoin miten on saanut tehtdvan ratkaistua, hdn joutuu jasenta-
madn asian itselleen ensin selkedksi ja vield sen jdlkeen kertomaan yleisid mate-
matiikan termejd ja sanoja kdyttden asian muille. Ndin ollen kielentdessdan oppi-
las muodostaa oman ajattelunsa ja muille esittamisen vélille vuorovaikutuksen
jdsentden omaa ajatteluaan ja omaksuen matemaattisia kasitteitd monitahoisem-
min ja syvallisemmin. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 417, 428; Joutsenlahti
& Rittyd, 2015, s. 54.) Tallaisessa ajatustenvaihdossa jokainen ryhméan oppilas
joutuu reflektoimaan omaan ajatteluaan ja peilaamaan omia strategioitaan joko
vahvistaen jo olemassa olevaa kasitystd mielessddn tai luoden uutta tietoraken-

netta. Kayttdessddn kielentdmistd tyckaluna matematiikan opettamisessa ja
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oppimisessa, opettaja siis toteuttaa opetussuunnitelmaa niin matematiikan ta-
voitteiden kuin laaja-alaisten tavoitteiden kohdalta, mutta my®os toisintaa sitd op-
pimisen kulttuuria, mitd opetussuunnitelma pyrkii todentamaan.

Matemaattisille késitteille ja operaatioille voidaan rakentaa matematiikan
symbolikielen, luonnollisen kielen sekd kuviokielen avulla monitahoisia merki-
tyksid, ja lilkkkumista ndiden kielten vililld pidetddn omana taitonaan: liikkumista
kielten valilld voidaan ndhda koodinvaihtona. Oppilas voi liikkua eri kielten vé-
lilld sen mukaan, mikd auttaa hantd omalle ajattelulleen tarkoituksenmukaisesti
ratkaisemaan ongelman tai esittimédn ratkaisuprosessia muille selkedén ja ym-
maérrettdvadn muotoon. Ndin oppilas koodaa ajatuksensa oman kokemusmaail-
mansa pohjalta. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 415, 422.) Opettaja voi oh-
jata oppilaita luovimaan eri kielten vélilld painottamalla avoimia tehtdvanantoja,
jolloin mahdollistuu kielentdmisen eri vaiheiden monipuolinen kaytto.

Perkkild ym. (2018, s. 349) huomauttavat, kuinka opetussuunnitelman pe-
rusteissa painotetaan ymmartdvaa matematiikan oppimisprosessia, mika tarkoit-
taa oppilaan kehitysvaiheen huomioon ottamista matematiikan toteutuksessa.
Erilaisia oppijoitahan on yhtd monta kuin on oppilaitakin. Tédstd syystd matema-
tiikkan opettamisessa opettajan olisi tdrkedd pddstd oppilaiden matemaattisen
ajattelun sisdlle sekd antaa jokaiselle oppilaalle aikaa ymmartdd ja selvittdd ma-
temaattiset ongelmat sekd mahdollisuus kertoa, miten hdn on ratkaisuunsa tai
umpikujaan paatynyt. Tassd nousee esille kielentdmisen monipuoliset mahdolli-
suudet: joku oppilas kokee parhaakseen piirtdd ja kirjoittaa ratkaisuprosessinsa,
toinen oppilas haluaa esittdd ainoastaan symbolikielelld vastauksen ja kolman-
nelle konkreettisten vilineiden kaytto tuntuu tarkoituksenmukaisimmalta. Kulju
ja Joutsenlahti (2015, s. 72) kuitenkin muistuttavat, ettd moni oppilas kayttdd su-
juvasti useita keinoja selittdessddn ratkaisunsa ja olisikin toivottavaa, ettd oppi-
laat osaisivat koodinvaihdot kielentdmisen eri osa-alueiden viililla.

Oppilaan esittdessd matemaattista ajatteluaan muille, saattavat myos oppi-
laan uskomukset késitteestd paljastua (Joutsenlahti & Réttyd, 2015, s. 46). Nédin
paljastuu myds opettajalle tarkedd tietoa oppilaan osaamis- ja matemaattisen ajat-

telun tasosta. Opettajan ndhdessd ainoastaan oppilaan kirjoittaman
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matematiikan tehtdvan virheellisen symbolikielisen vastauksen, ei tdlloin opet-
tajalla ole kuin tulkintoja, miten ja missd oppilas on tehnyt virheen. T&ll6in voi
auttaa kysymys “kuinka tdmaén ajattelit?” oppilaalle. Joutsenlahti ja Tossavainen
(2018, s. 417) my®os esittavat, kuinka opettajan tulisi rohkaista oppilaita eri mate-
matiikan kielid yhdistdvadan yksilolliseen puheeseen niin ikddn opettajan tyota
hyodyntavéastd ndkokulmasta: Oppilaan esittdessd matemaattista ajatteluaan saa
opettaja ddrimmdisen tdrkedd tietoa oppilaan osaamisesta, mikd helpottaa ope-
tuksen suunnittelua sekd arviointia. Oppilaantuntemuksen parantuessa tyon
suunnittelu tarkoituksenmukaistuu, ja taméa palvelee my6s eriyttdmisen nako-
kulmaa.

Perkkild sekd Joutsenlahti (2022) toteavat artikkelissaan, kuinka matemaat-
tisen ajattelun monipuolinen ilmaisu kuvion yksi kielten avulla johdattaa oppi-
lasta saavuttamaan ymmartdvad oppimista riippumatta ajattelijan idstd ja mate-
maattisen sisdllon vaativuudesta. Oppilaan kuvaillessa tehtdvan ratkaisua omin
ajatuksin ddneen tai kuvin, hén esittdd, kuinka ratkaisu ja siihen liittyvit edelly-
tykset on ymmarretty. Perkkildn ja Joutsenlahden (2022) tutkimuksista on tullut
esille useiden oppilaiden kokevan kielentamisen mielekk&dksi tyotavaksi mate-
matiikan opiskelussa, silld kielentdessd matemaattiset késitteet ja proseduurit ra-
kentuvat aktiivisesti opiskelijan ajattelulle ominaisiksi. Ndin matematiikan ope-
tus, hyddyntdessddn kielentdmistd, eriyttdd oppimispolkuja arjessa. Jarvilehto
(2014, s. 18, 185) ei kuitenkaan poissulje oppikirjaa tastd yhtdlostd: kiinnostusta
heréattava oppisisdltd kannustaa ja sitouttaa oppilaita oppimisprosessiin seka te-
kee mahdolliseksi tarkoituksenmukaisen oppimisen. Oppikirjan roolia tulisikin
pitdd ohjaavana, ei johdattavana tyokaluna. Tadssa tutkimuksessa halutaan mate-
maattisen ajattelun rakentumisen ohjaus ymmartaa siten, ettd oppilasta ohjataan
kuvaamaan tehtédvien ratkaisuja kielentdmisen eri osioiden avulla: taktiilisesti,
piirtden, luonnollisella kielelld ja symbolisesti. Ndin saataisiin monipuolisia ajat-

telutapoja esille.
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4 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSY-
MYKSET

Valtakunnallinen opetussuunnitelma painottaa alkuopetuksessa ja erityisesti
matematiikassa konkreettista tekemistd, ihmettelyd ja pohdintaa eli vaihtelevia
toimintatapoja ja vélineitd tyoskentelyn apuna. Lukuisat tutkijat ovat esittdneet,
ettd lapsen matemaattinen ajattelu kehittyy monipuolisin menetelmin ja konk-
reettisin kokeiluin, jolloin lapsi saa itse luoda itselleen uutta tietoa. Tahédn erdaan-
laisena vastauksena toimii matematiikan kielentiminen: Lapsen kayttdessa mo-
nipuolisesti matematiikan kaikkia neljdd kieltd; symbolista kieltd, kuviokieltd,
luonnollista kieltd seka taktiilista toiminnan kieltd, luo hdn samalla monipuolista
matemaattista tietorakennetta aivoihinsa. Kielentdessdaan matematiikkaa oppilas
jdsentdd omaa ajattelua itselleen, mutta myos auttaa vertaisia kuuntelijoita pei-
laamaan omia matemaattisia tietorakenteitaan. Taman lisdksi opettaja saa oppi-
laan kielentdessd tdrkedd tietoa lapsen osaamisesta, matemaattisesta ajattelusta
sekd taitotasosta. Tulevana luokanopettajana minua kiinnostaa, kuinka matema-
titkkan oppikirja ohjaa oppilasta kielentdmaan matematiikkaa sekd rakentamaan
matemaattista ajatteluaan monipuolisesti. Tatd oppimateriaalitutkimusta ohjaa-

vat seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Millaisia ldhestymistapoja alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa
kaytetaan?
2. Millaisia kielentdmisen tapoja oppikirjojen tehtdvissd on erotettavissa?

3. Miten tehtdvien rakenne tukee matemaattisen ajattelun rakentumista?

Tarkastelen tutkimuksessani neljdé erilaista alkuopetuksen matematiikan kirjan
syysosaa kielentdmisen ndkokulmasta. Tutkimuksessani ldhtokohtana on oppi-

kirjan tuomat mahdollisuudet oppilaan matemaattiseen kielentamiseen.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Lahestyn tutkimusaihettani laadullisen tutkimuksen keinoin. Lihtokohtana laa-
dulliseen tutkimukseen on todellisen, mutta moninaisen elimin kuvaaminen.
Tama tarkoittaa kohteen mahdollisimman kokonaisvaltaista kuvaamista. Laa-
dullisen tutkimuksen tarkoituksena on paljastaa uusia ndkokulmia tutkittavasta
asiasta, jonka takia tutkimuksessa kdytetdan induktiivista analyysia, jossa teorian
tai hypoteesin testaamisen sijaan lahtokohtana on aineiston syvéllinen tarkastelu.
Tapauksia ja aineistoa kisitellddn laadullisessa tutkimuksessa ainutlaatuisina,
jolloin aineistoa tulkitaan sen mukaisesti. (Hirsjarvi ym., 2007, s. 157, 160.) Ala-
suutari (2011, s. 41) esittdd, ettd laadullisen tutkimuksen pyrkimyksend on 16ytaa
koko aineiston kattavia sidnnonmukaisuuksia.

Laadullista tutkimusta kuvaillaan prosessiksi: Aineiston kerddjand ja ana-
lyysin tekijand toimii itse tutkija, jonka takia tutkimusprosessin edetessd aineis-
toon liittyviat nakokulmat ja tulkinnat kehittyvit edelleen. Tastd syystd myos ai-
neisto tai tutkimustehtdvat saattavat muotoutua lapi tutkimuksen. Laadullisen
tutkimuksen ominaispiirteind pidetddnkin tutkimusmenetelmadllisten ratkaisu-
jen tdydentymistd samanaikaisesti, kun tutkittavaan tapaukseen liittyvid seikkoja
védhitellen ilmenee. (Kiviniemi 2018, s. 73). Sekd Alasuutari (2011, s. 40) ettd Kivi-
niemi (2018, s. 76, 81) nostavat laadullisen tutkimuksen tdrkedksi piirteeksi ai-
neiston rajaamisen sekd tutkimusndkokulman: tutkimusaineiston rajaaminen on
lahtoisin niistd ndkokulmista, joita tutkija haluaa korostaa ja tutkia. Talloin tutki-
muksen rajaaminen on tulkinnallista. Ndin my6s ndkokulmaa vaihtamalla saa-
daan samasta aineistosta erilaista tietoa. Tdssd oppimateriaalitutkimuksessa olisi
erilaista tietoa tuottanut esimerkiksi madréllinen analyysitapa erilaisten lahto-

kohtien sekd kielentdmistapojen esiintyvyydesta.

5.1 Teoriaohjaava sisdllonanalyysi oppikirjatutkimuksessa

Tdhan tutkimukseen olen valinnut tutkimusmenetelméksi teoriaohjaavan sisal-

I6nanalyysin, silld se soveltuu hyvin oppimateriaalitutkimukseen ja sen avulla
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voidaan kategorisoiden erotella aineistosta tutkimusongelmaan sisdltyvdt asiat,
joihin halutaan keskittyd (Tuomi & Sarajdrvi, 2009 s. 92). Ndkemykseni mukaan
matematiikan oppikirjan tehtdvien analyysi onnistuu parhaiten ja tarkoituksen-
mukaisesti omilla, teoriajohdetuilla kategorioilla. Sisdllonanalyysi on tutkimus-
metodi ja laadullisen analyysin muoto, jonka avulla tutkittavasta aineistosta voi-
daan tuottaa kategorioita ja luokkia (Margolis & Zunjarwad, 2018 s. 620; Tuomi
& Sarajdrvi, 2009).

Sisdllonanalyysissa tekstid analysoidaan samoin kuin diskurssianalyysissd,
mutta ndiden menetelmien erona ndhdéén se, ettd diskurssianalyysissa analysoi-
daan, kuinka merkityksid tuotetaan tekstissd ja sisdllonanalyysissa taasen etsi-
taan tekstin merkityksid. Sisdllonanalyysissd pyritddn kuvaamaan aineistoa sa-
nallisesti, jolloin se on mahdollista tehd& aineistoldhtoisesti eli induktiivisesti, tai
teorialdhtoisesti eli deduktiivisesti. Aineisto- ja teorialdhtdisen analyysin vilinen
ero on sekd analyysin ettd luokittelun tukeutuminen joko teoriaan tai aineistoon.
Teoriaohjaavassa analyysissd teoreettinen viitekehys toimii kategorioiden ja ana-
lyysin pohjana, jolloin analysoitavat kategoriat pohjautuvat aineistoon, ja kate-
gorioiden ryhmittelyé tai tulkintaa ohjaa teoria, ei niink&dén tutkijan mielenkiin-
non kohteet. (Tuomi & Sarajdarvi, 2009 s. 98, 106-107, 116-117.) Seuraavassa
kuviossa 2 on esitetty Seitamaa-Hakkaraisen (2014, s. 2) laatima kuvio

sisdllonanalyysin rakenteesta niin laadullisen kuin mddréllisen tutkimuksen

lahtokohdista.
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Kuvio 2

Seitamaa-Hakkarainen (2014, 2) on selventinyt sisillonanalyysin rakennetta niin laa-
dullisen, kuin mdadridllisen tutkimusotteen kannalta.

‘ SISALLON ANALYYSI ‘

~

Kvantitatiivinen sisillon Kvalitatiivinen sisillon
analyysi analyysi
Teoriasta operationalisoitu Aineistolihtoinen sisidllon
luokitus analyysi
v

Teoriasta ja aincistosta
kehitetty systemaattinen
siséllon analyysi

% !

Tulokset esitetiiin Grounded teorian
kiisitteind lihestymistapa

Tulokset csitetddn
tilastolliscsti

Laadullisen tutkimuksen ollessa ymmarrykseen ja selittdmiseen pyrkivad,
viitataan siind teoreettiseen viitekehykseen sekd muihin saman aihepiirin tutki-
muksiin. Laadullisissa tutkimuksissa aineisto yksinkertaistetaan tutkimukselle
olennaisiksi ryhmityksiksi eli kategorioiksi. (Alasuutari, 2011, s. 51.) Tuomi ja Sa-
rajarvi (2009, s. 105-107) tdasmentdvit, kuinka teoriaohjaavassa sisdllonanalyy-
sissa tutkittavasta ilmiostd pyritddn teoreettisten kytkenttjen kautta saamaan ku-
vaus tiivistetyssd ja yleisessi muodossa etsien tekstin merkityksid. Kuviossa
kaksi (Seitamaa-Hakkarainen, 2014 s. 2) esittdd, kuinka laadullisen sisédllonana-
lyysin tulokset voidaan esittdd kasitteind. Pyrin laadullisella siséllonanalyysilld
tutkimusaineistoni selkeyttdmiseen, tiivistetylld, totuudenmukaisella ja tdsmalli-
selld analyysilld, johtaen mahdollisesti uuden tiedon tuottamiseen (Tuomi & Sa-
rajarvi, 2009).

Teoriaohjaavassa sisdllonanalyysissa (ks. Kuvio 2) analyysirungon sisélle
muodostetaan valitusta aineistosta erilaisia teemoja, luokituksia tai kategorioita,
joihin on poimittu aineistosta analyysirungon kannalta oleellisia asioita. (Tuomi

& Sarajdrvi, 2009, s. 113.) Tutkimuksessani aineistona toimii tutkimuksen
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sisdltdmien oppilaan oppikirjojen tehtdvat. Sekd Seitamaa-Hakkarainen (2014),
Schreier (2012) ettd Vuori (2022) tdsmentdvit sisdllonanalyysin kategorisoinnin
systemaattisuuden tdarkeyttd ldapi aineiston. Schreier (2012, s. 1) esittdd kuinka
tamd kategorisointi on sisdllonanalyysin ydin. Vuori (2022) tismentdd, kuinka
tamd kategorisointi on kuitenkin vasta sisdllon kuvauksen tyovaihe analyysille:
Aineiston sisdlloistd pyritddn tekemddn johtopédatoksid, jotka kertovat tutkimuk-
sen kannalta oleellisesta tietoa.

Tuomi ja Sarajarvi (2009, s. 93) erittelevit, kuinka sisdllonanalyysille on tyy-
pillistd aineistosta loydettdvien asioiden teemoittelu, luokittelu tai tyypittely.
Edelld mainitut tavat ndhdddan varsinaisina sisédllonanalyysin analyysitekniik-
koina. Teemoittelussa laadullinen aineisto ryhmitellddn ja jaotellaan aihepiirien
mukaan, korostaen sitd, mitd kustakin teemasta ilmenee tai on sanottu. Tamin
analyysimenetelmén tarkoituksena on etsid aineistosta tutkimuksen teemaa ku-
vaavia ndkemyksid. Luokittelua pidetddn useimmiten osana mddrallistd sisal-
l6nanalyysid (ks. Kuvio 2), silld siind aineistosta mddritellddn luokkia ja tarkas-
tellaan, kuinka monta kertaa kyseiset luokat aineistossa esiintyy, jolloin luokitte-
lut voidaan esittdd myos taulukkona. Tyypittelyssd aineisto taasen jaotellaan
oleellisiksi tyypeiksi niin, ettd aineistosta esitetddn samojen aihealueiden sislla
oleville ndkemyksille yhteisid ominaisuuksia muodostaen ndistd yhteisistd omi-
naisuuksista yleistys, josta ndin ollen voidaan nostaa tyyppiesimerkki. Tdllainen
erittely ndkyy selkedsti kuviosta 2, Seitamaa-Hakkaraisen (2014, s. 2) jaottelusta
aineistoldhtdiseen ja teoriasta johdettuun analyysiin sekd nédiden analyysitulos-
ten raportointiin.

Schreier (2012, s. 2) esittdd, ettei tutkimuksessa useinkaan voida ajatella
saadulla tiedolla olevan tiettyd merkitystd tai ”tiedon puhuvan puolestaan”, silld
vastaanottaja rakentaa itse merkityksid ndkemastdan tai kuulemastaan. Ndin ol-
len asioiden merkitys ei ikind ole annettua, joskin tietyt merkitykset voivat olla
kiinnitetympid kuin toiset. Niin ikddn Seitamaa-Hakkarainen (2014, s. 3) esittaa
laadullisen tutkimuksen luonteen olevan syklistd, jolloin laadullisten aineistojen
analyysia ei yleisesti ndhdéa tutkimusprosessin viimeisend vaiheena, vaan aineis-

ton analysointi alkaa aineiston keruun yhteydessd koko aineiston lukemisella,
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jolloin siitd saadaan yleiskuva. Kvalitatiivisessa sisdllonanalyysissa luokitteluka-
tegoriat ovat joustavia tyokaluja, ne kehittyvit ja voivat muuttua analyysiproses-
sin aikana, auttaen aineiston kokonaisvaltaista hahmottamista.

Tassa tutkimuksessa luokittelukategoriat muokkautuivat jokaisen oppikir-
jan kohdalla, luoden joustavan ja kattavan luokan kaikille tehtavéatyypeille. Ana-
lyysin kerrostuneisuudesta johtuen prosessi oli elastinen ja ldpi tutkimuksen
muovautuva. Schreier (2012, s. 3-4) esittdd kuinka tutkimuskysymys méaarittaa
analyysin ndkokulman ja Seitamaa-Hakkarainen (2014, s. 3, 5) tdsmentdd, ettei
systemaattisen ja kokonaisvaltaisesti aineistoa katsovan analyysin kuitenkaan
tulisi olla jaykka ja etukdteenmadadriteltyjd luokitusluokkia tiukasti noudattava.
Tutkimuksen luonteesta ja ldhtokohdista riippuen, uusia kategorioita saattaa
syntyd analyysin edetessd aineiston vertailu- ja vastakkainasettelussa.

Kussakin tutkimuksessa madritellddan erikseen kéytettava aineiston katego-
risointitapa, silld nama luokat ovat aina aineisto- ja tutkimussidonnaisia. Tutki-
musteema- sekd ongelmat méérittelevit sisdllonanalyysin luokittelujarjestelmaén,
mutta analyysin aloitus on samankaltainen luokittelujédrjestelméstd huolimatta:
aineisto pelkistetddn, ryhmitellddn ja abstrahoidaan. Laadullisen sisidllonanalyy-
sin hyvid puolia, on juuri materiaalin kategorisoiminen, jolloin informaatiotul-

van luokittelu estdd hammennystd. (Schreier, 2012, s. 59.)

5.2 Tutkimusaineistona matematiikan oppikirjat

Tassd kappaleessa avaan hankkimiani kahden kustantamon matematiikan oppi-
kirjoja. Molempien kustantamojen kaikki neljd oppikirjaa sisdltdvat omat ete-
nemissuunnitelmat ensimmadisen vuosiluokan syys- ja keviatlukukausille. Oppi-
kirjat poikkeavat toisistaan sisdllollisesti esimerkiksi opetustavoissa, aikataulu-
tuksessa sekéd aiheiden késittelyn jarjestyksessd. Tutkimukseni tarkoitus on tar-
kastella oppikirjojen tarjoamia ldhestymistapoja matematiikan oppimiseen seka
kielentdmisen mahdollisuuksia, ei asettaa eri oppimateriaaleja paremmuusjarjes-

tykseen.
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Joutsenlahti ja Vainionpad (2010, s. 138) esittdvit, ettd painettu oppimateri-
aali on erityisesti matematiikan opetuksessa huomattavassa asemassa. Samoin
kuten Perkkildn ym. (2018, s. 346) artikkelissa korostuu oppikirjan rooli matema-
tiikkan opetuksessa niin, ettd matematiikan oppitunnin rakennetta sanelee hyvin
pitkalti oppikirjan sisdllot ja struktuuri. Tastd syysté tutkimukseni aineisto koos-
tuu kahden suomalaisen kustantajan matematiikan oppikirjoista: Sanoma Pro
Oy:n 1. luokan Kymppi-syysosa (Rinne ym., 2021) ja 1. luokan Milli -syysosa
(Hakkinen ym., 2021) sekd Otava Oy:n 1. luokan Tuhattaituri -syysosa (Forsback
ym., 2014) seké 1. luokan Oivaltaja -syysosa (Rautio ym. 2020). Lahestyin kustan-
tamoja sdhkopostitse, esittelin itseni sekd tutkimusaiheeni ja pyysin tutkimus-
kayttooni ensimmdisen luokan matematiikan oppikirjoja tutkimukseeni. Rajasin
sdhkoisen materiaalin sekd opettajanoppaat pois tutkimusaineistostani, keskit-

tden tutkimukseni oppilaan ndkdkulmaan.

Tuhattaituri, syyslukukausi a-osa

Tutkimukseni kohdentui ensimmaisen luokan syyslukukauden oppikirjoihin eli
analyysin kohteena oli Tuhattaituri oppikirjasarjan a-osa, joka on tarkoitettu kus-
tantajan ohjeistuksen mukaisesti syyslukukaudelle. A-osan sisdllot on jaettu kuu-
teen jaksoon: Lukukdsitteen jaksoon, yksinkertaisiin yhteen- ja vihennyslaskun
jaksoon, edelld mainittujen yhteyteen, pitkiin yhteen- ja vdhennyslaskuihin,
puuttuvan yhteenlaskettavan tai vahentdjan jaksoon sekd tutkimustehtdvéajak-

soon.

Milli, syyslukukausi a-osa

Tutkimukseni kohdentui ensimmaisen luokan syyslukukauden oppikirjoihin eli
analyysin kohteena oli Milli oppikirjasarjan a-osa, joka on tarkoitettu kustantajan
ohjeistuksen mukaisesti syyslukukaudelle. Milli-sarja on jaettu teemoittain jak-
soihin: matematiikan maailma -jaksoon, lukujen 0-5 jaksoon, yhteen- ja vahen-

nyslaskun jaksoon lukualueella 0-6, lukujen 7-10 sekd ohjelmoinnin jaksoon.
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Kymppi 1, syyslukukausi

Tutkimukseni kohdentui ensimmaisen luokan syyslukukauden oppikirjoihin eli
analyysin kohteena oli Kymppi oppikirjasarjan syksy-osa. Kymppi-oppikirja on
jaettu teemoittain jaksoihin alkaen lukukésitteen ja lukujen 0-4 késittelystd, jat-
kuen jaksoilla yhteen- ja vihennyslaskujen késittelyyn sekd lukuihin 5 ja 6, 7-10
lukujen jaksoon, eurojen ja lukujen 11-12 jaksoon sekd koodauksen ja kertauksen

jaksoihin.

Otvaltaja syyslukukausi 1a

Tutkimukseni kohdentui ensimmaisen luokan syyslukukauden oppikirjoihin eli
analyysin kohteena oli Oivaltaja oppikirjasarjan a-osa, joka on tarkoitettu kustan-
tajan ohjeistuksen mukaisesti syyslukukaudelle. Oivaltaja-oppikirja on jaettu 7
jaksoon: ajatteluntaitojen harjoitteluun, luvut 0-6, kahteen oivallus -jaksoon, yh-

teen- ja vihennyslaskun, luvut 7-9 sekd geometria -jaksoon.

5.3 Tutkimusaineiston analyysi

Téssd tutkimuksessa sisdllonanalyysi alkoi aineiston ldpikdynnilld muutamaan
kertaan, jotta muodostuisi kokonaiskuva jokaisesta kirjasarjasta ja syntyisi alku-
kasitys kategorioiden luomiseksi. Taman jdlkeen analyysi jatkui pilkkomalla ai-
neisto eli tehtdvat osiin. Analysointi jatkui ryhmittelemalld sekd abstrahoimalla
tehtdavit ensimmadisen tutkimuskysymyksen nikokulmasta kategorioiden mu-
kaisesti madritelmaldhtoisiin, realistisiin, ongelmaldhtoisiin sekd toiminnallisiin
tehtdviin. Sijoitin tehtdvat taulukkoon, jotta kokonaiskuva siitd, milld tavalla
namad lahestymistavat ovat oppikirjoissa painottuneet, tulisi esille. Toisen tutki-
muskysymyksen “millaisia kielentimisen tapoja tehtivissi nikyy oppilaille ja miten
tehtivien rakenne tukee matemaattisen ajattelun kehittymisti?” nakokulmasta ana-
lyysi jatkui uudella oleellisen tiedon erottelulla ryhmittelyn sekd abstrahoinnin
keinoin.

Tarkastelin tutkimukseni aineiston kirjasarjoista oppilaan oppikirjoja seu-

raavasti: avasin ominaispiirteitd sekd etsin jokaisesta kirjasarjasta tyypillisid
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esimerkkejd jaotteluni mukaisista tehtdvistd. Ensimmdisen tutkimuskysymyk-
seni osalta oppikirjojen esimerkkitehtdvit on valittu teoreettisesta viitekehyk-
sestd nousseeseen luokittelurunkoon, jossa olen luokitellut aineiston ensin kol-
meen kategoriaan: mddritelmaldhtdiseen, realistiseen sekd ongelmaldhtoiseen
tehtdavaan Perkkildn ym. (2018, s. 352) mallin mukaisesti. Téhdn luokittelurun-
koon olen lisdnnyt vield toiminnallisten tehtdvien kategorian. Nama kategoriat
on avattu luvussa 2.2. Tdmin edelld mainitun luokittelurungon mukaisen tehta-
vien luokittelun on tarkoitus vastata ensimmadiseen tutkimuskysymykseeni.
Edelld kuvatun luokittelun jadlkeen erittelin ndissd kategorioissa havaittavat kie-
lentdamisen keinot tarkastelemalla matemaattisen ajattelun rakentumisen tuke-
mista toisen tutkimuskysymykseni mukaisesti. Matemaattisen ajattelun kehitty-
mistd tarkastelin tehtdvarakenteiden ndkokulmasta kiinnittdmalla huomiota seu-
raavaan: Onko tehtdvien rakenteissa ohjausta kielentdmisen eri osa-alueisiin ja

siten monipuoliseen matemaattisen ajattelun kehittamiseen.

Oppikirjojen lihestymistapojen analysointi
Tutkimusprosessin aineiston analyysivaiheessa tutkija pyrkii selvittdimddn, min-
kilaisia vastauksia aineisto antaa tutkimuskysymyksiin. Tdmén takia aineiston-
keruu, analyysin suunnittelu ja toteuttaminen ovat erittdin tarkedssd asemassa.
(Hirsjarvi ym., 2007, s. 221.) Tutkimukseni analyysissad oppikirjoista oli erotetta-
vissa neljd paddldhestymistapaa: madritelmaldhtoinen, realistinen, ongelmal&dhtoi-
nen sekd toiminnallinen. Taulukossa 2 on esitetty tutkimuksen kohteena olevien
oppikirjojen tehtdvien jakautuminen edelld mainittujen p&dldhestymistapojen
mukaisesti. Kaikissa tutkimuksen aineiston oppikirjoissa tehtdvit on numeroitu
etenevin numeroin: osa tehtavistd sisdltdd pilkottuja osia, joista osa on merkitty
kirjaimin a, b, ¢, ja niin edelleen. Namad tehtdvat on laskettu yhtend tehtdvana
etenevan numeroinnin perusteella, silld tehtédvilaji ei ndissd pienemmissa osateh-
tavissd muutu. Tuhattaituri- kotitehtdvatosion tehtdvét eivit ole numeroitu, jol-
loin tehtdvat on kuitenkin laskettu johdonmukaisesti niin, ettd tehtdvananto
madrittdd kunkin tehtdavan. Milli-oppikirjan Millimittaritehtdvid ei ole nume-

roitu, jolloin ne on laskettu niin, ettd tehtivdvananto mddrittdd kunkin
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tehtavan. “Projekti”- kappaleen jokainen tehtdvd on erikseen laskettu, ndista
edelld mainituista laskutavoista on esimerkit liitteessd 2. En ole huomioinut ana-
lysoinnissani Milli-kirjan “Katsastus”-aukeaman itsearviointia, Oivaltajan Mina
ja matematiikka- itsearviointiosiota tai Tuhattaituri-kirjan itsearviointilaatikkoja.

Nakemykseni mukaan mddréllinen taulukointi vastaa tutkimuskysymyk-
siin tarkoituksenmukaisesti ja tdsmadllisesti laadullisen tutkimuksen ohella. En-
simmdistd tutkimuskysymystd havainnollistaa taulukko 2 oppikirjojen teht&dva-
tyyppien painotuksista. Tulososiossa tuon esille oppikirjojen ldhestymistapojen

painotuksia sekd niissd ndkyvid kielentdmisen keinoja.

Taulukko 2

Tutkimuksen kohteena olevien matematiikan oppikirjojen tehtivien jakautuminen neljin
pailahestymistavan mukaisesti seki suhteelliset prosenttiosuudet tarkastelluista oppikir-
jojen tehtivisti neljin pddlihestymistavan mukaisesti

Tehtdva- ~ Maédritelméldhtoinen  Realistinen Ongelmaldhtdinen Toiminnallinen Yhteensd
tyyppi

Milli 361 (85.8 %) 12 (2.9 %) 28 (6.7 %) 20 (4.8 %) 421
Tuhattaituri 346 (85 %) 7 (1.7 %) 4410.8 %) 10 (2.5 %) 407
Oivaltaja 359 (84.3 %) 10 (2.4 %) 39 (9.2 %) 18 (4.2 %) 426
Kymppi 336 (90.6 %) 10 (2.7 %) 19 (5.1 %) 6 (1.6 %) 371

Kuten Perkkild ym. (2018) totesivat, maéritelméldhtoisessd ldhestymista-
vassa pddsdantoinen esitystapa on matematiikan symbolikieli. Analyysissani
madritelmalahtoisid tehtdvid madritteli symbolisen lisdksi kuvallinen esitystapa
sekd suljetun tehtdvan ominaisuudet. Perkkildan (1998, 2002) tutkimusten nosto-
jen mukaisesti analyysissd méadritelmaldhtoisid tehtdvid maaritti myos mekaani-
set ja toistuvat harjoitusmuodot. Esimerkiksi Lakka (2014) sekd Cantell (2015)
esittivdt konkretian ja toiminnallisuuden tdrkeyden yhtyméakohdiksi oppilaan

monimuotoisen matemaattisen ajattelun rakentumiselle, jolloin
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madritelmaéldhtoinen tehtdva on melko lailla vastakohta Lakan (2014) ja Cantellin

(2015) esityksille.

Luokitteluesimerkkejd  tehtivistd  neljin  pidldhestymistavan  perusteella
Kuvassa 1 on esitetty jokaisesta tutkimuksenkohteena olevasta kirjasarjasta maa-
ritelméldhtoinen tehtdvéasarja. Madritelmaldhtoisiksi tehtdviksi luokiteltiin sellai-
set tehtdvit, joissa esiintyi matematiikan kielelld merkitty laskulauseke. Joihinkin

ndistd tehtdvistd yhdistyi myos kuvallisia esityksia.

Kuva 1
Esimerkkeji mddritelmdlihtoisiksi tehtiviksi luokitelluista tehtivistd Tuhattaituri 1a
(s.80), Oivaltaja 1a (s.111), Milli 1a (s.179) ja Kymppi 1 syksy (s.109)

Milli 1a Kymppi 1 syksy
4. Las-ke.
B ke xiroita kirisin lukusuoralte.
10-7= M q0-2= ! 7+2=| | 4+5 = | 3+3+3=| |
10-6= P 10-4= L 6 + 2 = 3+5 = 5+ 2+ 2 =
_ N —om R -
oot 100 8+ 1 = 544 = 9-2-1-=
0-5-= 9 1w-3- !
6 +3 = 2+ 6 = 9-5-2=
T A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Niyts vastaukset Tuhattaituri 1a
Oivaltaja 1a
- Laske. Etsi kirjain.
3 ) Merkitse kuvasta vihennyslasku. Laske erotus.
----- 5-4= 4-3=
{itd #8ERd 3-3= 3-1-
5-2= 2+3=
/ ///// 2+1= 1+4=
5-3= 4-0=
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Analyysissdni realistisen ldhestymistavan tehtdvid maddritteli van den
Heuvel-Panhuizenin (2020) mé&&ritelmédn mukaisesti oppilaiden arkieldmén esi-
merkit ja sellaiset tehtdviét, joita oppilaat itse voisivat kuvitella. Realistisessa 14-
hestymistavassa analyysin kannalta erottelun madritelmaldhtoiseen teki luon-
nollisen kielen mahdollisuus: Tamdn takia analyysissa realistista ldhestymista-

paa madritti sellaisen tehtdvan ominaisuudet, joissa oppilas voisi luonnollisen
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kielen kautta suorittaa tehtdvan tarkoituksenmukaisesti. (Joutsenlahti & Tossa-
vainen, 2018.) Kuvassa 2 on esitelty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista esi-

merkkejd realistista ldhestymistapaa noudattavista tehtdvista.

Kuva 2
Esimerkkeji realistisen ldhestymistavan tehtiviksi luokitelluista tehtivisti Tuhattaituri
1a (s.54), Oivaltaja 1a (s.52), Milli 1a (s.4-5) ja Kymppi 1 syksy (5.82)

Tuhattaituri la
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Yol P
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Oivaltaja 1a - . .I —_— = - ‘ /‘(///

6 Kuinka monta tavaraa parillasi on
mu-kana koulussa?

\i’llh

Mer kitse ukumad
Vatith pyl v dia gram mi

ﬂ Kymppi 1 syksy
&.“ Totmi-taan yh-des-sa
1. Ker-ro jo-kai-ses-ta ku-vas-ta yh-teen-las-ku-ta.ri-na.

Tee las-ku lu-ku-kor-teil-la.

B Y ram

7. Ker-ro jo-kai-ses-ta ku-vas-ta vé-hen-nys-las-ku-ta-ri-na.
Tee las-ku lu-ku-kor-teil-la.

Ongelmaldhtoistd ldhestymistapaa analyysissdni maddritti Haapasalon
(2011) sekd Pehkosen (2011) esitykset uuden tiedon tuottamisesta sekd avoimesta
tehtdvanannosta. Kuvassa 3 on esitetty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista

esimerkkejd ongelmal&htoistd lahestymistapaa noudattavista tehtdvista.
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Kuva 3
Esimerkkeji ongelmalihtdisiksi tehtiviksi luokitelluista tehtivistdi Tuhattaituri la

(s.153), Oivaltaja 1a (s.151), Milli 1a (5.37) ja Kymppi 1 syksy (5.131)

Kymppi 1 syksy Oivaltaja 1a
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Toiminnallista ldhestymistapaa médritti tutkimukseni analyysissd Vuorisen
(2009) sekd Norrenan (2016) mdédrittelytavat toiminnallisen lihestymistavan
madrittelyyn, ottaen huomioon my6s Pehkosen (2011) avoimen tehtdvan nako-
kulman. Kuvassa 4 on esitelty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista esimerk-

keja toiminnallista ldhestymistapaa noudattavista teht&vista
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Esimerkkeji toiminnallisiksi tehtdiviksi luokitelluista tehtivistd Tuhattaituri 1a (s.121),

Oivaltaja 1a (s.73), Milli 1a (s.36) ja Kymppi 1 syksy (s.134)

Tuhattaituri 1a
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Milli 1a
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Kymppi 1 syksy

Toimi-taan yh-des-sa

1. Kuin-ka mon-ta nap-pi-a o-tin?

22 -
ot
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S A e S
Opettajalie: Tehtivisss 1 laitotaan poydiile 5-10 nappia. Lasketasn ne yhdessd Sitten toinen kisntyy
sefin ja pari ottas osan napeista pois. Toinen pilttelee, luinka monts nappia on otettu Tarkistetaan
vastaus laskemalls kidesss okevat napit.

Tehtivisss 2 toinon taputtaa kisidsn 1-9 kertaa. Pari Laskes ja taputtaa sitten ne kerrat, jotka puuttuvat
kymmenesti. Voidaan mySs koputtas pSydiin pintasn, parin kimmeneen tai hyppil, kiyds kyykysss yme.

e - -

Toiminnallisen ldhestymistavan tehtdvissd ndkyi esimerkiksi vuorovaikuttei-

suus, itse oivaltaminen, fyysinen aktiivisuus sekd tehtdvan avoimuus.
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Kielentimisen tapojen analysointi oppikirjojen tehtivisti

Tassa tutkimuksessa halutaan matemaattisen ajattelun rakentumisen ohjaus ym-
maértdd siten, ettd oppilasta ohjataan kuvaamaan tehtédvien ratkaisuja kielentdami-
sen eri osioiden avulla: taktiilisesti, piirtden, luonnollisella kielelld ja symboli-
sesti. Ndin saataisiin oppilaalta monipuolisia ajattelutapoja esille. Toisen tutki-
muskysymyksen mukainen analysointi alkoi ensimmadisen tutkimuskysymyksen
kategorioinnin jdlkeen: Yleiskasityksen saamiseksi analysoin ja abstrahoin maa-
ritelmadldhtoiset, realistiset, ongelmaldhtoiset sekd toiminnalliset tehtdvit eri kie-
lentdmisen osa-alueiden esille saamiseksi. Tamaén jdlkeen tarkastelin kategorioita
erikseen, mitd kielentdmisen tapoja kussakin kategoriassa nidkyy. Tamaén jdlkeen
analyysi jatkui syventymadlld tehtdviin, jotka ohjaavat oppilasta esittdmddn ajat-
teluaan monipuolisesti useammalla kuin yhdelld kielentdmisen muodolla. Kate-
gorioidessani oppikirjojen tehtdvid méadritelmaéldhtoisten tehtdvien kategoriaa on
madritellyt paljolti juuri symbolinen tai kuvallinen esitystapa, minka takia taulu-
kossa edelld mainitut kielentdmisen osa-alueet ovat yhdistetty. Taulukosta 3 on
luettavissa tehtdvien maara oppikirjojen mukaan, milld tavalla kukin kielentdami-

sen osa-alue painottuu kussakin oppikirjassa.

Taulukko 3

Tutkimuksen kohteena olevien matematiikan oppikirjojen tehtivien jakautuminen kielen-
tdmisen osa-alueiden mukaisesti sekd tehtivien suhteelliset prosenttiosuudet oppikirjojen
tarkastelluista tehtivistd kielentimisen osa-alueiden mukaisesti

Oppikirja Symbolinen Luonnollinen kieli ~ Taktiilinen =~ Useampi kuin yksi Yhteensa

ja/tai kuvallinen

Milli 396 (94.1 %) 6(14%)  8(19%)  11(26%) 421
Tuhattaituri 395 (97.1 %) 3(07%)  4(1%) 5(1.2 %) 407
Oivaltaja 408 (95.8 %) 205%) 3(07%) 13(31%) 426
Kymppi 362 (97.6 %) 4(11%)  2(05%)  3(0.8%) 371
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Taulukosta on luettavissa, ettd symbolinen ja kuvallinen esitystapa oli vah-
vasti esilld tutkimuksen kohteena olleissa oppikirjoissa, muiden kielentdmisen

osa-alueiden jaddessad vahdisiksi.

Luokitteluesimerkkejd tehtivisti kielentimisen osa-alueiden mukaisesti

Seuraavassa kuvassa 5 on esitelty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista esi-
merkkejd tehtdvistd, joissa on ndhtdvilld symbolinen ja/tai kuvallinen esitystapa.
Tama kielentdmisen osa-alue oli vahvimmin nahtavilld kaikissa tutkimuksen

kohteena olevissa oppikirjoissa.

Kuva 5
Esimerkkejd tehtivistd, joissa on néikyvilld symbolinen ja/tai kuvallinen esitystapa. Tu-

hattaituri 1a (s.9), Oivaltaja 1a (s.16), Milli 1a (s.48) ja Kymppi 1 syksy (s.40)

Tuhattaituri 1la Oivaltaja 1a

5. Kuinka mon-ta? Ym-py-roi luku.
‘h\ r‘h M M \ &) Véritd luvun osoittama madra ympyroita oike-assa
jarjestyk-sessa.
on m om N ) o = ; |

012345678910 012345678910

—%—%4‘%"‘6‘

*eT 000 1 i

012345678910 012345678910
' Kymppi 1 syksy

& & & # _- 1. Mer-kit-se lu-ku-maa-rat.

012345678910 012345678910 % 358
g ‘:& (Y
Milli 1a

yh-teen-sa 3 yh-teen-sa

;.

a Kuin-ka mon-ta puut-tuu tiy-des-ta?

tay-si 3
> 4 y. AL‘
3

yh-teen-si yh teen-si

yh-teen-sa yh-teen-sd

¢ 366
@$®@¢ﬁﬁémag 44

%é ey % 2E&EBB
[

4% & LR Y I S

yh-teen-sa yh-teen-sa
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Luonnollisen kielen tehtdvid oli usein oppikirjojen jaksojen pddttavissa au-
keamissa, joissa tehtdvityyli oli usein muusta jaksosta selvésti poikkeavaa. Ku-
vassa 6 on esitelty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista esimerkkeja tehtdvistd,

joissa oppilasta ohjataan luonnollisen kielen kayttoon.

Kuva 6
Esimerkkejd tehtivistd, joissa on nikyvilli luonnollisen kielen esitystapa. Milli 1a (s.18),

Oivaltaja 1a (s.52), Kymppi 1 syksy (5.34) ja Tuhattaituri 1a (s.59)

Milli 1a Oivaltaja 1a
OL-LIN OLVAL-LUK-GET b
6 Kuinka monta tavaraa parillasi on
Luo-ki-tel-laan! mu-ka-na kou-lus-sa? ot

* Jokai-nen valit-see yh-den asi-an pul-pedtista,
luokas-ta tai pi-halta ja tuo sen o-pet-ta-jal-le.

* Tutkitaan tuotuja asioita yh-dessa.

* Luokitel-laan a-si-at. Kuinka mon-ta
e-ri-lais-ta ta-paa kek-sit-te?

* Merkitse lukumaara. 'a
Varitd pylvasdiagrammi

e

Tuhattaituri 1a

Kymppi 1 syksy

Toi-mi-taan yh-des-sa

Ryh-min koko: 2 pelaajaa
Tarvik-keet: koi-ra-kortit Tuhattaiturin kuoresta

Peliohje

Toinen pelaajista laittaa koira-
kortteja pulpetille. Pelaajat laskevat
koirien lukumaaran yhdessa. Pelaaja
peittad kadelldan haluamansa maa-
ran koiria toisen pelaajan ollessa :
kaantyneena selin. Kaantyneena Mi-fen fe
ollut pelaaja paattelee, kuinka

monta koiraa on piilossa. Varita ser

mu-kaan, 1

Opettajalie: Kysytain ensin Koko luokalta “Miki on?” -kysymyksid. Esimerkiksi "Mkl an alemmalla hyllylls
koiran Ja pupun villss31" Kiytatdsn kisittaitd edassd, takana, ylspuolella, alapuolella, keskelld, vilissd.
Iatketaan kysymistd vuorotellen parin kanssa,

Taktiiliset toiminnan tehtdvit olivat useimmiten pelejd, jolloin kategoriaa
maddritti paljolti nopan heiton aktiivisuustaso. Useimpia peleja oli mahdollista

pelata yksin, tai parin kanssa ilman tarvetta luonnolliselle kielelle, toisin sanoen
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puhumiselle. Taktiilista toiminnan kieltd siséltdavissad tehtdvissd puuttui muuta-
maa tehtdvad lukuun ottamatta oppivélineiden tai konkreettisten tavaroiden
apuna kdytto. Kuvassa 7 on esitelty tutkimuksen kohteena olevista kirjoista esi-

merkkejd tehtdvistd, joissa on nahtdvilld taktiilinen toiminnan kieli.

Kuva 7
Esimerkkeji tehtivistd, joissa on nikyvilld taktiilisen toiminnan kielen esitystapa. Tu-

hattaituri (s. 102), Oivaltaja 1a (s.60), Kymppi 1 syksy (s. 35) ja Milli 1a (s. 74)

Tuhattaituri 1a Oivaltaja 1a
Tt » y
- ) e 9  Pelaa Jump-papelii. ki
S g Pelaa yksin tai parin kanssa yhteen kirjaan. -
Heita nop-paa vuo-rollasi ja siirry silmaluwvun verran e-teen-pain.
Tee ruu-dussa oleva lirke 6 kertaa. @'

kettu

Voit pelata monta kierrosta.

ok

kissa

} EEs Kymppi 1 syksy
Taiku-ri-pei ’Wﬁ

‘ Maa-li Lah-to

koica 2
]
- Oh-je
Milli 1a 1. Heita nop-paa. 1tai 2
. 2. Kun py-sah-dyt ‘—ruu—tuun, saat jat-kaa
AN-NOO-NAN AS-KAR-TE-LUT i ‘ vas-ta, kun o-let saa-nut jom-man kum-man
j N . lu-vuis-ta.
2114 | 3 gnsin maaliin paas-syt voit-taa.

Ha-jo-tus-ko-ne

* Hae pii-pun-ras-si.

* Pujo-ta sii-hen 5 hel-me-a.

* Hae pah-vi-nen
ker-ta-kayt-té-mu-ki ja piir-ra
sii-hen e-si-mer-kik-si hah-mon paa.

3taid

* Pyy-da ai-kuis-ta te-ke-mddn mu-kin ‘

poh-jaan 2 rei-kaa. A
* Pu-jo-ta pii-pun-ras-sin paat mu-kin

si-sd-pua-lel-le. ‘ N
¢ Taita pii-pun-ras-sin paat mu-kin si-sa-puo-lel-la. 3tai6 Stal6

Voit ha-jottaa ko-neella e-ri lu-kuja
vaih-ta-mal-la hel-mi-en lu-ku-maa-raa,

Lopuksi tuon esille niitd tehtdviad (kuvat 8-11), joissa oli ndhtdvilld useam-
paa kuin yhtd kielentdmisen osa-aluetta. Tédssé ei ole tarkasteltu tehtévid, joissa
nékyy yhtdaikaisesti symbolinen ja kuvallinen esitystapa, silld ne ovat olleet yh-

distettyna jo madritelmélahtoisten tehtdvien kategoriassa.
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Kuva 8
Milli 1a (s.74) tehtdvissi tunnistettavissa sekd taktiilinen etti luonnollinen kieli. Teh-
tdvin ratkaisumahdollisuudet ovat avoimia.

£E-NAN E-RI-TYI-SET

Aar-re-pe-li

* Suun-nit-te-le o-ma aar-re-pe-li.

= Kek-si, mi-td ta-pah-tu-ma-ruu-duis-sa ta-pah-tuu.

= Ko-ris-te-le ta-pah-tu-ma-ruu-dut ha-lu-a-mal-la-si ta-val-la.
= Ker-ro pe-li-si sdan-nét pa-ril-le.

= Pe-lat-kaa pe-li!
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Kuva 9
Kymppi 1 syksy (s. 179) tehtivissd nihtivilld taktiilisuus sekd symbolikielinen esitys.

Ka-ru-sel-i-pe-li

( Heit3 kah.t Tarvitaan
+ Hei-t4 kah-ta nop-paa.
« Las-ke pis-teet yh-teen tai va-hen-na toi-sis-taan. ﬁ @ /

+ V&-ri-td vas-ta-us ka-ru-sel-lis-ta-si.
« Vuo-ro siir-tyy pa-ril-le.
+ En-sin kaik-ki lu-kun-sa val-lan-nut voit-taa e-rén.

E-ré1

O, ()
@ ®@ @ ®@

Pe-laaa 1 @ @
R0 SN G

Pe-laa-ja 2 %
62

(o)
Pe-laa-ja 1 @
O

Kuva 10

Otvaltaja 1a (s.73) nihtivissd taktiilisuus, symbolinen ja kuvallinen esitystapa.

2l

6 Pe-laa Matik-kajump-pa-pe-li-a.

* Pelaa parin kanssa yhteen kirjaan,

* Heitd nop-paa vuorollasi ja siirry silmaluvun verran eteenpain.

* Toista lukumaaran osoittama litke ohjeen mukaan.

* Keltaisessa ruu-dussa molem-mat pe-laajat liik-kuvat. a “
+ Pelin voittaa pelaaja, joka padsee ensim-madisend maaliin.

(3%
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Kuva 11

Tuhattaituri 1a (s. 85) tehtivdssi néahtivilld taktiilisuus sekd symbolikieli.

Nop-pa-pe-li

» o Ryh-méan koko: 2 pelaajaa

\ Tarvik-keet: 1 nop-pa
a : Ohje:

* Pe-la-taan toissen op-pilaan kir-jaan.
Pe-laa-jat heit-ta-vat vuo-rotellen nop-paa.

* Pe-laaja varit-taa riviltdan nopan silmalukua
vas-taa-van nu-me-ron.

* Jos nu-me-ro on jo varitetty, vuoro siirtyy
toiselle pelaajalle.

* Pe-laa‘ja, joka saa ensimmaise-na o-mat
nu-me-ron-sa va-ri-tetty-d, voit-taa pe-lin.

Pelaaja 1: Pelaaja 2:

C1)[2)(3)(a](s]{e)] (1){2){3){a)[5]s

Oppikirjoista oli 16ydettdvissd suppeasti tehtdvid, joissa olisi tullut moni-
puolisesti erilaisia kielentdmisen osa-alueita esille samanaikaisesti, kategoriaa

maadritti pitkalti noppapelit.

5.4 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Olen tutkimuksessani pyrkinyt noudattamaan hyvén tieteellisyyden kaytantoja
noudattaen Tutkimuseettisen neuvottelulautakunnan (2021) ohjeita. Tiedeyhtei-
son tunnustamat toimintatavat ovat rehellisyys, huolellisuus sekd tarkkuus niin
tutkimustyossa kuin tulosten tallentamisessa, esittdmisessd ja arvioinnissa. Edel-
lytys kriittiselle arvioinnille seké tieteen edistymiselle on tieteen avoimuus. Elo
ym. (2014, s. 2) tdhdentavit, ettd luotettavuuden takaamiseksi koko tutkimuspro-
sessin ldpindkyvyys on erityisen tarkedd, mihin tulee pyrkia kaikissa kvalitatiivi-
sesti toteutetuissa tutkimuksissa, kuten myos tdssa tutkimuksessa. Mustajoki

(2018) tasment&d, kuinka tutkimusmenetelmid, -aineistoja ja -tuloksia avoimesti
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jaettaessa, tutkimustulosten luotettavuus ja niiden validius tulee osoittaa tar-
koilla analyysiprosessien kuvauksilla, mikd edesauttaa luottamuksen syntymista
tutkimusprosessia ja sen tuloksia kohtaan. Matematiikan oppikirjat, jotka on
tassd tutkimuksessa analysoitu, esitelldan keskittyen oppikirjojen rakenteeseen ja
sisdltoon. Ndin ollen oppikirjasarjojen vertailu tai paremmuusjdrjestykseen aset-
taminen ei ollut tarkoituksenmukaista. Tutkimustani on ohjannut kysymykset
siitd, millaisia ldhestymistapoja oppikirjoissa on havaittavissa ja millaisia kielen-
tamisen tapoja ndissd ldhestymistavoissa on oppilaan ndkokulmasta ja miten teh-
tavien rakenne tukee oppilaan matemaattisen ajattelun rakentumista.

Tutkimukseni luotettavuutta tukevat ne ajatusrakennelmat, jotka saavat
vahvistusta toisista vastaavaa ilmiotd tarkastelluista tutkimuksista. Aineistoldh-
toisen sisdllonanalyysini tukena on teoriaohjaava menetelmd, jonka avulla olen
kiinnittdnyt huomiota tutkimuskysymysten kannalta oleelliseen teoriatietoon,
kuten alkuopetuksen oppilaan matemaattisiin valmiuksiin, lukukasitteen raken-
tumiseen, kielentdmisen ldhtokohtiin sekd oppimateriaalin rooliin opetuksessa.
(Eskola & Suoranta 2005, s. 210-213.)

Tutkijan on oleellista tarkastella tutkimuksensa tuloksia tasapuolisesti ja
objektiivisesti, jotta aineiston analyysi ei kérsi ja tutkijan ilmaisut ovat nadkymat-
tomissd. Tutkijan tulee tavoitella kokonaisvaltaista objektiivisuutta tutkimusta
tehdessddn, vaikkei se ole aina kovin yksiselitteistd. (Hirsjarvi ym., 2007, s. 310.)
Laadullisen tutkimuksen sek sisdllonanalyysin luotettavuuteen vaikuttavat tut-
kimukseen ja analyysiin valmistautuminen, toiminnan organisointi seka tulosten
raportointi. Sisdllonanalyysissd luotettavuudesta puhutaan, kun luokittelu ja
analyysi tuottavat totuudenmukaista tietoa (Schreier, 2012.) Sisédllonanalyysin
luotettavuuden kyseenalaistaminen on tarpeellista: Analyysin toteutustapa vai-
kuttaa sithen, mitkd ovat tutkimuksen ldhtokohdat ja miten tutkimustuloksiin on
paddytty sekd miten ne esitetddn. Sisdllonanalyysiin valmistautuminen tarkoit-
taa induktiivisesti toteutetussa analyysissa tarkastelua aineiston sopivuuteen, ai-
neiston lapikdyntid ja sen kategorioimista tutkimuskysymyksen mukaisiin luok-
kiin. (Elo ym., 2014 s. 1-2.) Tutkimuksessani oppikirjojen tehtdvien analysoinnin

madrittelyn ja kategorisoinnin tekeminen oli toisinaan hankalaa ja tutkimuksen
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toistettavuutta madrittavat valintani tutkijana tdssd kategorioinnissa. Olen pyr-
kinyt avaamaan analyysiprosessia luvussa 5 tutkimukseni luotettavuuden pa-
rantamiseksi.

Olen kayttanyt tutkimukseni analyysia avatessa kuvia apuna oppimateri-
aalien tehtdvistd luvuissa 5 ja 6. En julkaise nditd tehtdvdakuvia missddn muussa
yhteydessd kuin tutkimuksessani. Tutkimuksen julkaisun jdlkeen tuhoan kuvat
tietoturvallisesti. Olen sopinut sdhkopostitse oppimateriaalikustantajien Sanoma

Pron sekd Otavan kanssa, ettd toimitan valmiin tutkimuksen heille luettavaksi.
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6 OPPIKIRJA-ANALYYSIN TULOKSET

Téssd luvussa avaan tutkimuskysymysten mukaisesti tutkimukseni tulok-
sia. Ensimmadisessd alaluvussa tarkastelen, millaisia painotuksia alkuopetuksen
oppikirjojen tehtdvistd on 16ydettdvissé ja toisessa alaluvussa millaisia kielenta-
misen osa-alueita ndissd tehtdvissd on ndhtavilld ja miten tdllaiset tehtdvatyypit
rakentavat lapsen matemaattista ajattelua. Tulokset pohjautuvat laadulliseen si-
sdllon analyysiin, johon olen teoriaohjatulla analyysilld johtanut aineistostani ka-
tegorioita (Tuomi & Sarajarvi, 2009.) Tutkimuksen analyysiin siséltyi myos teh-
tavadlaatujen maédrallisen esiintymisen esille tuonti, silld ndkemykseni mukaan
tamd oli tarkoituksenmukaista oppikirjojen tehtdvien painotusten esille saa-

miseksi.

6.1 Matematiikan oppikirjojen tehtiavien luonne

Aineistoni oppikirjoissa painottui ldhtokohtaisesti méaaritelmaldhtoiset tehtavit.
Yhteensd oppikirjoissa oli 1625 tehtdvéa ja niistd maaritelméalahtoisia oli 1402, eli
86 % kaikista tutkituista tehtdvistd. Seuraavaksi suurin osuus tehtdvistd oli on-
gelmaldhtoisilld tehtavilld, joita oli 130 kappaletta, eli 8 % kaikista tutkituista teh-
tavistd. Ero ndiden kahden vililld on valtaisa. Kolmanneksi suurin osuus oli toi-
minnallisilla tehtdvilld, joita oli 54, eli 3 % kaikista tutkituista tehtdvistd. Pienin
osuus oli realistisilla tehtdvilld, joita oli oppikirjoissan yhteensa vain 39 kappa-
letta, eli 2 % kaikista tutkituista tehtdvistd. Erittelyt tehtavamaéristd ja niiden ja-

kautumisesta eri oppikirjojen vélilld ovat luettavissa taulukosta 4.
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Taulukko 4
Tutkittujen kirjasarjojen tehtivien painottuminen neljin pdilihestymistavan mukaisesti
sekd tehtdvien suhteelliset prosenttiosuudet kaikista tarkastelluista tehtivistd pdildhesty-

mistapojen mukaisesti

Tehtavatyyppi Maddritelméldhtoinen  Realistinen =~ Ongelmaldhtdinen  Toiminnallinen
Milli 361 12 28 20
Tuhattaituri 346 7 44 10
Oivaltaja 359 10 39 18
Kymppi 336 10 19 6

Tehtdvid yht. 1402 39 130 54
Suhteellinen osuus 86 % 2% 8 % 3%

Perkkild (2002) esitti vditoskirjassaan, ettd oppikirjan painotukset maaritta-
vét lukijalleen sen, mitd pidetddn tarkednd oppiaineksena. Samalla tavalla kuin
jo Perkkildan (1998; 2002) tutkimuksissa, tdimédn aineiston tyypillisin tehtdva on
madritelméaldhtoinen, tehtdva perustuu symboliseen sekd kuvalliseen esitykseen
ja ndyttdaytyy mekaanisena tehtdvépatteristona. Nditd maaritelmaélahtoisia tehta-
vid on maéadrittdneet suljetun tehtdvan ominaisuudet. (Perkkild ym., 2018, s. 352,
354.) Pehkonen (1995, s. 61-62) tdsmentdd suljetun tehtdvan olevan sellainen,
jossa alku- ja lopputilanne on valmiiksi madritelty hyvin yksiselitteisesti.

Perkkildan ym. (2018) mukaan tavoitteena realistisen ldhestymistavan tehté-
vissd on, ettd oppilaat voivat soveltaa oppimaansa arkieldmaén tilanteissa, heiddn
loytdessd oman kokemusmaailmansa kautta yhteyksid opittavaan asiaan. Nama
tilanteet toimivat mielenkiinnon ldhteend matemaattisten késitteiden ja konsep-
tien, proseduurien sekd matematiikan tyckalujen kehittdmiseen, joita opiskelijat
voivat myohemmin soveltaa, jolloin ndistd tiedoista tulee vdhemman konteksti-
sidonnaisia. (Perkkild ym. 2018, s. 352 van den Heuvel-Panhuizen, 2003; Freu-

denthal, 1973 mukaan.) Aineistossa realistiset tehtdvit olivat pienemmassd
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osassa. Tdtd tehtdvakategoriaa maadritti luonnollisen kielen ldsndolon mahdolli-
suus sekd realistiset tapahtumat, joita lapset itse voisivat kohdata arjessaan.

Aineiston tyypillinen ongelmanratkaisutehtdva perustuu loogiseen péétte-
lykykyyn. Avoimessa tehtdvanannossa kaksi muuttujaa on jatetty avoimiksi, jol-
loin oppilaan on kadytettdva pddttelyd ratkaistakseen tehtdvan. Tédllainen tehtava
madrittyy Haapasalon (2011) mé&édritelman mukaisesti, jossa ndhddan ongelma-
lahtoinen tehtdva sellaisena, miké vaatii oppilaalta uuden tiedon tuottamista.

Tutkijat kuten Schoenfeld (1994), Haggblom (2004), Lakka (2014), Yrjon-
suuri (2004) sekd Cantell (2015) ovat tutkimuksissaan painottaneet matematiikan
oppimisen apuna kdytettdvan konkretiaa ja vélineitd, toiminnallisuutta ja kasilla
tutkimista sekd kommunikaatiota. Vuorinen (2009) esitti toiminnallisen tehtdvan
madrittelyksi fyysisen aktiivisuuden. Taméan tutkimuksen toiminnalliset teht&dvt
olivat aineistossa usein pelejd, jolloin ongelmanratkaisun ja toiminnallisuuden
elementtejd yhdistyi. Tutkittavien oppikirjojen pelien fyysinen aktiivisuus jai
kuitenkin useimmiten nopan heiton tasolle.

Tutkimuksen kohteena olleissa oppikirjoissa painottuivat madritelmalidh-
toiset tehtdvdsarjat, joita oli 86 % kaikista tehtdvistd. Painotusero seuraavaksi
isoimpaan kategoriaan, eli ongelmaldhtoisiin tehtdviin, oli suuri, silld ongelma-
lahtoisid tehtdvid oli ainoastaan 8 % kaikista tehtdvistda. Norrena (2016) huomioi
toiminnallisuuden asettavan haastetta matematiikan oppikirjoille, mutta esittda
ettd opettajan tulisi huomioida oppilaan ikdvaihe ja tarjota hédnelle mahdolli-
suuksia rakentaa matemaattista ajatteluaan oman toimintansa kautta. Toiminnal-
liset ja realistisen ldhestymistavan tehtdvat jaivat kuitenkin tdmén tutkimuksen

kohteena olleissa oppikirjoissa hyvin vahaille.

6.2 Kielentiminen matematiikan oppikirjoissa ja tehtivirakentei-
den tuki matemaattisen ajattelun kehittymiselle

Aineistoni oppikirjojen tehtdvissd painottui padsadntoiseksi kielentdmisen osa-
alueeksi symbolinen sekd kuvallinen esitystapa, joita yhteensad 1625 tehtavésta oli

1561 eli 96 % kaikista tehtdvistd. Luonnollinen kieli, taktiilinen toiminnan kieli



53

sekd useamman kuin yhden kielen esiintyminen jakautuivat hyvin tasaisesti.
Useampaa kuin yhtd kielentdmisen osa-aluetta yhdistavia tehtédvia oli 37, eli 2 %
kaikista tutkituista tehtadvistd. Taktiilisia tehtdvid oli oppikirjoissa yhteensa 17
kappaletta, eli 1,1 % kaikista tutkituista tehtdvistd ja luonnolliseen kieleen ohjaa-
via tehtdvid oli 15, eli 0,9 % kaikista tutkituista tehtdvistd. Erittelyt tehtavamaa-

ristd ja niiden painotuksista on luettavissa taulukosta 5.

Taulukko 5
Tutkittujen kirjasarjojen tehtivien jakautuminen kielentdmisen osa-alueittain sekdi teh-
tivien suhteelliset prosenttiosuudet kaikista tarkastelluista tehtivistd kielentdmisen osa-

alueitten mukaisesti

Oppikirja Tehtavid yht. Symbolinen ja/tai kuvallinen Luonnollinen Taktiilinen Useampi kuin yksi
Milli 421 396 6 8 12
Tuhattaituri 407 395 3 4 6

Oivaltaja 426 408 2 3 15

Kymppi 371 362 4 2 4

Tehtédvid yht. 1625 1561 15 17 37
Suhteellinen osuus 96 % 0.9 % 1.10 % 2 %

Symbolinen ja kuvallinen esitystapa oli vahvimmin esilld kaikissa aineiston
oppikirjoissa. Kuten Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, s. 414-415) esittivat, sym-
bolikielelld ilmaisu mahdollistaa tiiviin ja yksiselitteisen ilmaisun. Tdamd mahdol-
listaa oppikirjoissa suuret, esimerkiksi koko sivun kokoiset patteristot mekaa-
nista tehtdvarakennetta.

Useampaa kuin yhtd kielentamisen osa-aluetta yhdistévia tehtdvia oli kir-
joissa yhteensd 37 kappaletta. Yrjonsuuri (2004, s. 416-417) nosti esille matemaat-
tisen abstraktiuden vaikeuden selédttamiseksi alkuopetuksessa konkreettisuuden
ja monipuolisen toiston lisddmisen. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) nostivat
esille tutkimuksessaan monipuolisen kielentdmisen luovan prosessin, joka mah-

dollistaa oppilaan matemaattisen ajattelun kehityksen sekd ahaa-eldamykset.
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My6s Perkkild ja Joutsenlahti (2022) esittdavit oppilaan monipuolisen kielentdami-
sen johtavan ymmartdvaan oppimiseen.

Pelkédstddn taktiilisuutta esille tuovia tehtdvid oli 17 kappaletta. Kuten Jout-
senlahti ja Tossavainen (2018, s. 414, 422) erityisesti alkuopetusikéisille oppilaille
konkretia ja toiminnallisuus havainnollistavat abstraktin kdsitteen ymmarretta-
vddn muotoon (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Cantell, 2015; Lakka, 2014).
Luonnollisella kielelld kielentdimiseen ohjaavia tehtdvid oli oppikirjoissa vahiten,
yhteensa 15 kappaletta. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) esittivat, ettd luonnol-
lisen kielen sekd matemaattisen ajattelun luoma kehd mahdollistaa laajan ja mo-
nipuolisen kielellisen kuvaamisen kautta oppijalle sekd mahdollisesti vertaisille,
uusia ajatuksia ja ahaa-eldmyksid. Kielentdminen, sisdinen puhe matematiikasta
tai muille ajatusten ilmaisu, jasentdd oppijan ajattelua ja syventdd kasitteiden si-
sdistdmista.

Tutkimuksen kohteena olleiden oppikirjojen tehtdvissd painottui matema-
tiikkan symbolikieli tai kuvallinen esitystapa. Tdtd kielentdmisen osa-aluetta oli
yhteensd 96 % kaikista lasketuista tehtdvistd. Luonnollisen kielen, taktiilisen toi-
minnan kielen sekd useamman kuin yhden kielentdmisen osa-alueen esiintymi-
nen oli tasaista mutta hyvin vahdistd. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) esittivit,
ettd matematiikan esittdmisessd on kyse ajattelusta ja kommunikaatiosta. He ko-
rostavat kielellisen sosiaalisen kanssakdymisen merkitysta erityisesti esi- ja al-
kuopetuksen matematiikkakasvatuksessa, silld lapsi rakentaa matemaattisia val-
miuksiaan, omia tietorakenteitaan kéasitteiden ominaisuuksista, lukumaéarista ja
kappaleiden ominaisuuksista yhdessa puhuttaessa.

Joutsenlahti (2005) esittdd Sternbergin (1996) ajatusten taustoilta matemaat-
tista ajattelua kuvaavan viitekehyksen, jossa matemaattiseen ajatteluun ndhdaan
keskeisini vaikuttimina viisi kokonaisuutta: uskomukset, kulttuuri, matemaatti-
set kyvyt, ongelmanratkaisu sekd informaation prosessointi. Tutkijat kuten
Sternberg (1996), Joutsenlahti (2005), Pehkonen sekd Rossi (2018) ja Leppdaho
(2007) esittavat matemaattisen ajattelun kehityksen olevan hyvin monitahoinen
prosessi, mutta juuri ongelmanratkaisu ndhd&dan keskeisessa roolissa matemaat-

tisen ajattelun kehittymisessd. Tutkimukseni tuloksista on nédhtdvissd, ettd
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erityisesti ongelmanratkaisutehtdvat ovat suppeasti esilld tutkimuksen kohteena
olleissa oppikirjoissa. Mddritelmaldhtoisten tehtdvien kategoriaa maaritti Pehko-
sen (1995) madrittely suljetusta tehtdvastd. Ndin ollen tutkimukseni tuloksista on
ndhtdvissd madritelmaldhtoisten, suljettujen tehtdvien suuresta maarastd johtuva
avoimien tehtdvien pieni madrd. Pehkosen (2011) mukaan avoimessa tehtdvassa
oppilaalle on jatetty vapautta tehtdvan ratkaisussa, jolloin oikeisiin ratkaisuihin
tehtdvassd voidaan padstd erilaisia ratkaisuprosesseja kdyttaen. Pehkonen (1995)
tasmentdd, ettd avoimia tehtdvia ovat esimerkiksi arkielamén tehtdvat, ongelman
madrittiminen, ongelmakentit tai -jonot, ongelmat, joissa ei ole kysymystd, eri-
laiset ongelmien muunnokset, projektityot sekd tutkimustehtdviit.
Matematiikan kielentdmisessd opettaja ohjaa pedagogisin jdrjestelyin oppi-
lasta prosessiin, joka toisaalta kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua mutta
myds avaa oppilaan ajattelua uudelle ymmairryksen tasolle. Matemaattisille k-
sitteille ja operaatioille voidaan rakentaa monipuolisella kielentamiselld, mate-
matiikan symbolikielen, luonnollisen kielen sekd kuviokielen avulla monitahoi-
sia merkityksid. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.) Tamé&n tutkimuksen tulok-
sista on kuitenkin ndhtdvissd, ettd tutkimuksen oppikirjojen tehtdvissda monipuo-
Joutsenlahti (2005) sekd Pehkonen (2011) nostivat esille matematiikan ym-
mérryksen olevan tyOskentelyd vaativa prosessi. Perkkild sekd Joutsenlahti
(2022) toteavat artikkelissaan, kuinka matemaattisen ajattelun monipuolinen il-
maisu matematiikan eri kielten avulla johdattaa oppilasta saavuttamaan ymmar-
tavdd oppimista riippumatta ajattelijan idstd ja matemaattisen sisdllon vaativuu-
desta. Van den Heuvel-Panhuizen ja Drijvers (2020, 531) tiivistdvét taiman pdivan
ongelmaa esittden, ettd vaikka matematiikan opetuksen kirjallisuudessa on pal-
jolti esilld realistisen matematiikan opetuksen hyotyjd, ei realististen kdytantojen

kaytto kuitenkaan yletd suoraan matematiikan opetukseen.
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten tarkastelu ja johtopditokset

Tutkimuksessa tarkasteltiin oppikirjojen luomia mahdollisuuksia oppilaan ma-
tematiikan kielentdmiselle ja sitd kautta matemaattisen ajattelun rakentumiselle.
Tuloksista on luettavissa, ettd oppikirjat pohjautuvat padsdantoisesti madritel-
maéldhtoisiin tehtdviin, tarjoavat varsin suppeat mahdollisuudet monipuoliseen
matematiikan kielentdmiseen sekd ndin ollen suppeat mahdollisuudet oppilaan
aktiiviselle ja monipuoliselle matemaattisen ajattelun rakentumiselle. Aineisto-
ldhtoisen sisdllonanalyysini tukena on teoriaohjaava menetelmd, jonka avulla
olen kiinnittanyt huomiota tutkimuskysymysten kannalta oleelliseen teoriatie-
toon, kuten alkuopetuksen oppilaan matemaattisiin valmiuksiin, kielentimisen
lahtokohtiin sekd oppimateriaalin rooliin opetuksessa.

Tutkimuksessaan Perkkild jo vuonna 1999 toteaa, ettd padsaantoisesti oppi-
kirjojen tehtdvien rakenteessa ndkyy yhteen oikeaan ratkaisuun pyrkiminen, oi-
kein suoritettujen laskutoimitusten korostuminen sekd samakaltaisten tehtdvien
toistuminen. T&lloin oppilaan tekeminen, toimiminen ja konkretia jadvat mekaa-
nisten tehtdvien varjoon. Gracin (2018, s. 1003, 1020) tutki oppikirjojen tehtdvia
tiivistden monipuolisuuden huomioimisen hyvin oppilaan ndkdkulmasta esitta-
malld, ettd matematiikan kirjojen tehtdvien laatu vaikuttanee oppilaiden ajatte-
luun. T4lloin tehtdvien tulisi tarjota tasaisen monipuolisesti erilaisia tehtdvia.
Han kuitenkin esittdad tutkimuksessaan, ettei tdllainen monipuolisuus tule oppi-
kirjoissa esille. Taman tutkimuksen tulos on linjassaan niin Gracinin (2018) kuin
Perkkildn (1998) tutkimusten kanssa: oppikirjojen tehtdvana olisi tarjota moni-
puolisia tehtdvid rakentamaan oppilaan matemaattista ajattelua monitahoisesti.
Téssd kuitenkaan oppikirjat eivét ndytd onnistuvan.

Piaget (1988) esitti lapsen olevan ajattelussaan esioperationaalisen ja konk-
reettisen ajattelun kausien valilld alkuopetusikdisend. Han liitti lukumé&aran sai-
lyvyyden ymmartamiseen lukukésitteen vaiheittaisen syntymisen hierarkkisesti

loogisten luokitusten, sarjojen sekd niihin liitettdvien lukujonojen ja
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operaatioiden seurauksena. Useat tutkijat (mm. Leppdaho, 2007; Pehkonen, 2011;
Joutsenlahti, 2005; Lakka, 2014; Schoenfeld, 1994) ovat painottaneet ongelman-
ratkaisua, taktiilisuutta sekd sosiaalista tiedon rakentelua esimerkillisend moni-
muotoisen matemaattisen ajattelun rakentajana. Oppikirjojen vahvat painotukset
symbolikieleen sekd kuvalliseen esitykseen, eivit ylld tutkijoiden esittimdan mo-
nipuolisuuteen.

Tutkimusten tulokset eivit ole linjassa liioin perusopetuksen opetussuun-
nitelman (Opetushallitus 2014) kanssa, joka painottaa alkuopetuksen matematii-
kan opetuksessa konkretiaa, monipuolisia tydtapoja sekd sitd kautta lapsen oman
ajattelun monipuolisen ajattelun kehittdmisen tukemista. Kuten Perkkild ja Jout-
senlahti (2022) artikkelissaan toteavat, matemaattisen ajattelun monipuolinen il-
maiseminen eri kielentdmisen osa-alueiden kautta auttaa ymmaértavaan oppimi-
seen. Ndin vahvasti esilld olevat symbolinen sekd kuvallinen esitystapa tukevat
yksipuolisesti oppilaan matemaattisen ajattelun rakentumista. Esimerkiksi ope-
tussuunnitelman (Opetushallitus, 2014) tavoite, jossa oppilas esittdd matemaat-
tista ajatteluaan suullisesti, kirjallisesti, konkreettisin vilinein seké piirtden ja tul-
kiten kuvia, ei toteudu oppikirjapainotteisessa opetuksessa kuin pieneltd osin.
Perusopetuksen opetussuunnitelman (Opetushallitus 2014, s. 98-99) painotta-
essa yhteistoimijuutta myonteisessd vuorovaikutuksessa, oppilaan aktiivisuutta
sekd yhdessd oivaltamista ja ideoimista, saa ndméa maédritelmaldhtoisten, symbo-
likielisten ja kuvallisten oppikirjatehtdvien painotukset pohtimaan, kuinka nama
asiat kohtaavat. Opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) ohjaavat
opettajaa oppimisympadristdjen organisoinnissa ja tyotapojen valinnassa. Ndin ol-
len olisi oletettavaa, ettei opetus olisi oppikirjapainotteista, kuten monet tutki-
mubkset (Perkkild, 2002; Joutsenlahti & Vainiopad, 2010) osoittavat.

Ylioppilastutkinnon matematiikan sekd lyhyen ettd pitkdn oppimééran ko-
keissa hyvastd suorituksesta ndkyy, miten kokelas on paatynyt vastaukseen (Yli-
oppilaslautakunta, 2019.) Ndin ollen jadn pohtimaan, missd kohtaa kielentdmisen
harjoitteluun paneudutaan, jollei sité aloiteta heti alkuopetuksesta ldhtien? Perk-
kila ym. (2018, s. 354) totesivat, ettd alkuopetuksen matematiikan kirjoissa ongel-

maldhtoistd  tehtdvamallia vield ndkyy, mutta kuudennen luokan
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matikankirjoista tdllainen esitystapa on ldhes hdvinnyt. Tarkoittanee huonoa
myo6s monipuolisen kielentdmisen mahdollisuuksien esiintymiseen.

Useissa aineistoni oppikirjoissa useamman kuin yhden kielentdmisen osa-
alueen nikyminen tarkoitti oppilaalle symbolikielisen numeron ilmaisua luon-
nollisella kielelld. Esimerkiksi taktiilisissa peleissd, luonnollinen kieli nékyi vain
tallaisena mahdollisuutena. Useissa tehtdvissd lapsen matemaattisen ajattelun il-
maisun monipuolistamista voisi yksinkertaisesti lisdt4 lisidmalld oppilaan tehta-
vadn kysymyksen “Miksi? Selitd parille”. Tdllaiseen luonnollisella kielelld kielen-
tamiseen Hannula ja Holm (2018) esittdvét opettajan nakokulmasta tarkedn sei-
kan. Opettajan olisi syytd ymmadrtdd oppilaan suhtautumista matematiikkaan
riittdvan laajasti, jotta hdan voi tukea oppimista parhaalla mahdollisella tavalla ja
tukea oppilaan positiivista tunnesuhdetta matematiikkaan, matikkakuvaa.

Omat negatiiviset matikkakokemukseni alakoulussa pohjautuvat luulta-
vimmin negatiiviseen matikkakuvaani. Hannula ja Holm (2018, 140) tdsmenta-
vidt, ettd matematiikan kokemukset vaikuttavat oppilaan matematiikkakuvan
muodostumiseen: Positiiviset kokemukset lisddvat uskoa omiin kykyihin ja in-
nostavat oppimaan uutta. Toisaalta jatkuvat epdonnistumiset ja vaikeudet mate-
matiikan oppimisessa aiheuttavat negatiivisia tunteita ja oppilas menettdd usko-
aan omiin kykyihinsd. Tutkijat nostavat myonteisen oppiasenteen luomiseksi
keskioon kannustamisen, tukemisen sekd tavoitteiden luomisen sellaisiksi, ettd
oppilas pystyy onnistumaan. Tdssd nousee esille kielentimisen monipuoliset
mahdollisuudet oppilaiden ajatusten ilmentdjdand. Oppilaan kielentdessd mate-
matiikkaa opettaja saa tarkedd tietoa oppilaan osaamistasosta, ja oppilaan usko-
mukset kisitteestd saattavat paljastua (Joutsenlahti ja Tossavainen, 2018, s. 417;
Joutsenlahti & Réttyd, 2015, s. 46). Kulju ja Joutsenlahti (2015, s. 72) muistuttavat,
ettd moni oppilas kdyttdd sujuvasti useita keinoja selittdessddn matemaattista
ajatteluaan auki ja olisikin toivottavaa, ettd oppilaat osaisivat koodinvaihdot kie-
lentamisen eri osa-alueiden vélilla. Tutkimukseni kohteena olleet oppikirjat eivit
luo monipuolisia mahdollisuuksia tdllaiseen matematiikan kielten koodinvaih-

toon.
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7.2 Tutkimuksen arviointi ja jatkotutkimusaiheita

Tutkimukseni luotettavuutta ja toistettavuutta arvioitaessa on erityisesti huomi-
oitava tutkijan tapa kategorisoida oppikirjojen tehtavat seké tulkita kielentdmi-
seen ohjaavia tehtdvid ja harjoitteita eri oppikirjoissa. Hirsjarvi ym. (2007, s. 232)
esittdvét, kuinka tutkijan on huolehdittava, ettd tutkimuksen vaiheet on toteu-
tettu ja selostettu erityistd tarkkavaisuutta ja huolellisuutta noudattaen. Oppikir-
jojen tehtdvid laskettaessa on otettava huomioon, ettd kategoriat ovat nousseet
teorian ja aineiston yhteisvaikutuksesta. Téll6in on huomioitava tulkinnanvarai-
suus tutkijan asemassani siitd, onko kategorioiden maédrittely ollut tarkkarajaista
ja johdonmukaista: Olen pyrkinyt kategorisoinnissa noudattamaan madarittelyja
tehtavatyyppien tunnusmerkkien mukisesti, mutta toisinaan tehtdvien tarkkara-
jainen luokittelu oli hankalaa, jolloin toistettavuuteen vaikuttaa vahvasti tutkijan
oma ndakokulma. Uskon kuitenkin, ettei mahdolliset pienet laskuvirheet vaikuta
tutkimukseni kokonaiskuvaan ja tuloksiin merkitsevésti.

Tulosten soveltuvuus kdytdntoon on suora, oppilaan oppikirja ei ohjaa op-
pilasta monipuoliseen kielentdmiseen, eikd ndin ollen rakenna monipuolista ma-
temaattisen ajattelun pohjaa. Tutkimuksen rajoituksena nden opettajanoppaan ja
sdhkoisen materiaalin poissulkemisen. Naméd materiaalit olisivat lisdnneet ai-
neiston volyymia valtavasti, joten poisjdttaminen oli tutkimuksen rajaamisen
sekd oppilaan ndkokulmaan keskittymisen puolesta oleellista. Eskola ja Suoranta
(2005) ovat todenneet, ettd aineisto alkaa saavuttaa saturaation eli kyllaantymi-
sen, kun uutta tietoa ei endd synny. Perinteisten oppikirjojen lisidminen olisi tus-
kin muuttanut saatuja tutkimustuloksia. Rajoituksena télle tutkimukselle nden
my0s tehtdvien kategorisoinnin: Esimerkiksi taktiilisen toiminnan kielen méaérit-
telyyn katsoin nopan heiton olevan riittdavad. Kuitenkin kokonaiskuvaa tarkas-
tellessa taktiilisuuteen opetussuunnitelmankin (Opetushallitus, 2014) mukaan
liittyy paljon merkittavampéad oppilaan fyysista aktiivisuutta.

Tutkimuksen subjektiivisuustarkasteluun nostaa Hirsjarvi (2007, s. 310) tar-
kedn huomion tutkijan tavoiteltavasta objektiivisuudesta ja tavoitteesta pitdd tu-

losten tulkinta puolueettomana ja tasapuolisena. Oman negatiivisen
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matematiikanoppija kuvani tiedostaen pyrin ndkemaéén aineiston, luomaan kate-
goriat ja tulkitsemaan tehtdvid ainoastaan tutkimuksen objektiivisesta ndkokul-
masta.

Jatkotutkimusndkokulmaksi olisi mielenkiintoista nostaa pohdintaan, etta
miksi oppilaan oppikirjat ovat ndin maaritelmalahtoisia ja jattavat ahtaan tilan
oppilaan omalle ajattelulle. Aineiston yhden kirjan opettajan oppaassa oli paljon
materiaalia erilaiseen toiminnallisuuteen niin oppilaalle yksilona kuin ryhmille
ja luonnollisella kielelld kielentdmiseen, mutta oppilaan kirja itsessddn oli muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta tdynnd symbolista ja kuvallista esitysta.
Tdamd sai minut pohtimaan jatkotutkimusmahdollisuutta: Vertailu opettajanop-
paan ja oppilaan oppikirjan valilld, millaisia mahdollisuuksia molemmat oppi-
laalle luovat ja kuinka ndmé opettajanoppaan antamat mahdollisuudet nakyvat
oppilaalle. Jatkotutkimusaiheeksi nousi my6s motivaation ndkokulma: Kuinka
erilaiset tehtdvityypit motivoivat oppilasta matematiikan opiskeluun ja voiko
esimerkiksi oppilaan negatiivista matikkakuvaa ehkaista monipuolisen kielenta-
misen keinoin. Oppilaat minunlaisellani taustalla, voisivat saada apua oppimi-

seen tdménkaltaisista ldhestymistavoista.
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