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1. JOHDANTO

Viime aikoina on kayty keskustelua matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen tilasta.
Keskutelun ja tutkimusten seurauksena on alettu kehittai erityisesti néita alueita laatimalla
valtakunnallisia kehittdmisiohjelmia (Luma -projektit). Ohjelmien avulla halutaan parantaa
matematiikan ja luonnontieteiden osaamista. Tama tutkimus liittyy matematiikan opetukseen,
erityisesti sen didaktiikkaan. Tutkimuksen aiheena on kahden alkuopetuksen matematiikan
oppikirjasarjan tehtavarakenteen didaktinen rakenne. Talla tutkimuksella halutaan kiinnittaa
huomiota alkuopetuksen matematiikan tehtavirakenteeseen ja sithen, millaiseen matematiikan
oppimiseen ja opetukseen oppikirjat opettajaa ja oppilasta ohjaavat. Pddongelmana on se, etti
ovatko oppikirjat uuden oppimiskasityksen mukaisia ja ohjaavatko ne ymmartavaan kasit-
teiden oppimiseen, missd otetaan huomioon lapsen kehitystaso. Tutkimuksessa on myos
selvitetty, millaiseen arviointiin oppikirjat ohjaavat. Tutkimusmenetelméina tehtdvarakenteen
madirittelemisessd on kaytetty sisalion analyysia. Oppikirjojen kasitteenmuodostusta on tutkit-
tu vertaamalla sitd systemaattisen konstruktivismin mukaiseen kasitteenmuodostukseen.
Edelld mainituista menetelmista tutkija kayttaa nimitysta didaktinen analyysi.

Oppikirjoja on lahdetty tarkastelemaan tdssa seuraavista teoreettisluonteisista nakokul-

mista:

* Millainen on matematiikan opetuksen kehitys meilld ja muualla?
* Konstruktivistisen oppimiskésityksen suuntauksista.

* Vuosien 1985 ja 1994 opetussuunnitelmat alkuopetuksessa.

* Millainen on alkuopetusikaisen lapsen kehitystaso?

* Millainen on konstruktivistinen kasitteenmuodostus?

* Millainen on konstruktivistinen oppikirja?

Tutkimuskohteena on ollut kaksi alkuopetuksen matematiikan oppikirja -sarjaa: Mieti

ja laske -sarja sekd Laskutaito -sarja (Liite 1). Sarjoista on tutkittu mys juuri ennen opetus-
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suunnitelmauudistusta ilmestyneet alkuopetuksen matematiikan oppikirjat sekd opetussuunni-
telmauudistuksen jalkeen ilmestyneet alkuopetuksen matematiikan oppikirjat. Nain on haluttu
saada selville myOs opetussuunnnitelmauudistuksen vaikutukset oppikirjoihin. Kyseiset
kirjasarjat valittiin tutkimuskohteiksi, koska ne nayttivat olevan opetusmentelmiltaan mainon-
nan perusteella erilaisia. Tutkimuksessa on haluttu saada kuvaa myos siitd, vahvistavatko
oppikirjojen rakenteet oppikirjasidonnaista opetusta. Koska tutkimuksessa on tyydytty tarkas-
telemaan tehtdvéarakennetta ja kasitteenmuodostusta alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen

pohjalta, niin timd antaakin aihetta jatkotutkimukselle kaytannon opetustilanteissa.



2. MATEMATIIKAN OPETUKSEN KEHITYKSESTA

2.1. Matematiikan opetuksen kehitysvirtauksista ulkomailla

Monissa maissa matematiikan opetussuunnitelma koskee jo lastentarha-ikaisia lapsia. Nain on
esimerkiksi USA:ssa ja Japanissa. Useimmiten matematiikan yhteiskunnallinen merkitys
kehittamisen vilineena on otettu paremmin huomioon kuin Suomessa ja opetuksen kehittami-
seen on uhrattu paljon varoja. Niinpa esimerkiksi kylman sodan aikana USA ja sen liittolaiset
katsoivat kulttuurisodan olevan matematiikkasota ja erityisesti koulumatematiikasta lihtien.
Kun silloinen Neuvostoliitto ldhetetti v. 1957 Sputnikin maata kiertaville radalle syntyi USA.:-
ssa paniikin kaltainen huoli. Uskottiin, ettd vihollisella olisi teknologinen etumatka ja valtion
taholta kaynnistettiin mittava matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kriisi-ohjelma (vrt.
Suomessa tdnddn). Tassd yhteydessa uudistettiin koko matematiikan opetus perinpohjaisesti.
Uusi sukupolvi haluttiin kouluttaa kilpailijamaita patevammaksi. Uudistus sai lennokkaan
nimen New Math eli uusi matematiikka. Uudistus levisi hiljalleen myos muihin lansimaihin,
kuten Suomeen 1970-luvulla, mutta sosialistiset maat “saastyivat” silta osaksi eristaytyneisyy-
tensd osaksi kriittisyytensa vuoksi. Epdonnistuneen New Math -litkkkeen myota haluttiin palata
takaisin perusteisiin. Syntyi Back to Basics-liikke, joka johti perusrutiinien harjoittamiseen.
Back to Basics-lilkkeen vastustuksen myotda NTCM julkaisi teesinsa, joissa painotettiin ongel-
manratkaisua. Talla kaudella tehtiin useita koulumatematiikkaa koskevia tutkimuksia, joiden
tulokset herattivat paljon keskustelua ja huolestuneisuutta. Tutkijoiden mukaan lapset eivat
saaneet sellaisia valmiuksia, ettd selviytyisivat arkipdivdan ongelmista. Tésté syystd esimerkiksi
Yhdysvalloissa tuettiin ja kannustettiin matematiikan opetuksen kehittamistad. Tamén selvitys-
tyon tuloksena syntyivit mm. opetussuunnitelman ja arvioinnin standardit. Englannissa taas
Cockroftin raportti (1982) sai matematiikan opetuksen uudistamisen liikkeelle. Syntyi uusi

kansallinen opetussuunnitelma (HMSO 1989) seka uusi oppilasarvioinnin jarjestelma. Uudis-
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tuksessa suosittiin vapaita ongelmanratkaisuymparistoja, joissa oppilas hankkii matemaattista
tietoa sopivissa asiayhteyksissd. Euroopan maista etenkin Hollannissa matematiikan ja luon-
nontieteiden kehittaminen on ollut vilkasta. Erityisesti Freundenthal-instituutti on vaikuttanut
voimakkaasti opetuksen kehittamiseen. Sen ansiosta on syntynyt matematiikan opetuksen
realistinen teoria. Hollannissa 1980-luvulla perustetut pedagogiset tukikeskukset auttavat
kouluja opetuksen uudistuspyrkimyksissd. Kokeilukouluissa ei ole tavallista luokkajakoa,
vaan oppilaat on jaettu ryhmiin, joiden sisélla ikd vaihtelee 2-3 vuotta. Opetuksessa kaytetdan
apuna monipuolista toimintamateriaalia. (Haapasalo 1994, 143-148; Lingren 1990, 80.) Jos
verrataan USA:n ja Hollannin opetuskaytiant6ja, niin Hollannissa opettaja on vahva asiantunti-
ja, kun taas USA:ssa opettajan roolissa on enemmin kouluhallinto kuin opettaja. Tyomuodot
ovat Hollannissa monipuolisempia kuin USA:ssa. Amerikkalaiset oppikirjat ovat yleensi
selkedrakenteisia ja tehtaviin 10ytyy vain yksi ainoa oikea vastaus. Tehtdvien liittyminen
kédytantoon on vain ndenndistd. (Haapasalo 1994, 148.) Matematiikan opetuksen puutteita

sekd Hollannissa ettd USA:ssa ovat mm. seuraavat:

* opetuksen koyhyys

* matematiikan rutiinien ja perustaitojen osaamattomuus
* selkeiden ja perusteltujen tavoitteiden puuttuminen

* luotettavan arvioinnin puuttuminen

(Haapasalo 1994, De Langen mukaan, 143-148.)

Matemaattisella kehityksella on tirkea merkitys kansakuntien menestymiselle taloudellisessa
ja teknologisessa kehityksessd. Esimerkkina tallaisesta ajattelusta voidaan mainita Japani,
jossa luonnontieteilla on erittdin vahva asema. Japanissa uusittiin opetussuunnitelmat vuonna
1989 aina lastentarhasta lukioon saakka vahvasti ongelmanratkaisua painottaen. Japanilaisessa
koululaitoksessa on matematiikkaa ala-asteen toiselta luokalta lahtien koko ala-asteen aikana
175 tuntia lukuvuodessa, miki toisella luokalla on noin 19 % kokonaistuntimaarasta. Vertailun
vuoksi mainittakoon, ettd Suomessa matematiikkaa on noin 10 % kokonaistuntimaarasta.
Japanilaisessa koululaitoksessa ei missadn vaiheessa siirrytd symboleilla laskemiseen ennen
kuin oppilas on omakohtaisen kokeilun ja kokemuksen kautta ymmartanyt opittavan késitteen

tai operaation merkityksen. Japanilaiset lapset oppivat myos “puhumaan matematiikkaa”
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ennen symbolimerkintéja. Tama tarkoittaa sitd, ettd ensimmaisten koulukuukausien aikana
tutustutaan lukujen ominaisuuksiin, ilman ettd luvuille on opittu mitaédn symbolimerkintoja.
Japanilaisessa koulussa ei anneta valmiita madritelmia tai saantoja, vaan oppilaiden on itse
keksittava ne sopivan materiaalin avulla. Opetus etenee induktiivisesti yksittaisista esimerkeis-
td yleisiin maaritelmiin. Tallainen opetustapa on oppilaita aktivoiva, mutta myds odottamatto-
mia poikkeuksia tuottava (Lahdes 1997, 180). Japanilaiset siis painottavat matemaattisen
ajattelukyvyn kehittamista kaiken matematiikan kasvatuksen tirkeimpanid paamairiana. (Lin-
gren 1990, 85-87.) Monet ldnsimaat ovat seuranneet ldhinnd USA:n esimerkkié (vrt. Suomi).
Myo6s DDR:ssa suoritettiin  1980-luvulla opetussuunnitelmauudistus ongelmanratkaisun
suuntaan. Itdisessd naapurimaassa Vendjilli on myos liahdetty uudistamaan matematiikan
opetusta. Talld hetkella kasitteenmuodostusta painottavia ohjelmia on kehitelty paivakoti- ja
esikouluikéisia lapsia varten. Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi sateenkaariohjelma, tie-
tokoneavusteisen matematiikan opetusohjelma sekd kehitysohjelma, joka painottaa esikoulu-
laisen matematiikkalahjakkuuteen kehittamistd. Sateenkaariohjelmaa kaytetdan myos Suo-
messa Galinka -paivakodissa Helsingissd. Matematiikan opetus alkaa jo 3-vuotiaille. Matema-
tikkka yhdistetdan lapsen sensoriseen kehitykseen. Venildisessa mallissa on perustana vankka
teoreettinen pohja, jossa kaytetdan hyviksi mm. Vygotskin tutkimuksia. (Sterkina, henkilo-
kohtainen tiedonanto 12.05.1998.) Yleisesti matematiikan opetuksen luonne on muuttumassa
jatkuvasta tehtavien drillauksesta toiminnallisempaan suuntaan kohti ongelmakeskeisia oppi-
misympaéristoja. Tosin opettajat ovat aivan uudenlaisten vaatimusten edessi. Nyt halutaan,
ettd asiat ymmdrretadn, mikd on konstruktivismin keskeinen tavoite. Toivottavasti tdmi

kehitys jatkuu. (Haapasalo 1994,143-153))

2.2. Matematiikan opetuksen kehityksesti suomalaisessa peruskoulussa

Suomalaisen peruskoulujarjestelman juuret ovat 1950-luvulla, jolloin peruskoulun rakenteel-
linen muutos alkoi. Yksityiskohtainen peruskoulun opetussuunnitelma esitettiin peruskoulun

opetussuunnitelmakomitean mietinnossd vuonna 1970. Tétd opetussuunitelmaa ryhdyttiin
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toteuttamaan peruskoulukokeilua suorittaneissa kunnissa heti vuonna 1970, mutta yleisesti
peruskoulujdrjestelméaan siirryttiin vaiheittain. Kouluhallitus vahvisti peruskoulua koskevan
opetussuunnitelma -mallin vuonna 1972 noudatettavaksi kaikissa kunnissa. (Malinen 1985,
26-27.)

Peruskoulun matematiikan opetussuunnitelma ja opetus on kulkenut monien kehitys-
vatheiden lapi kahden viimeisen vuosikymmenen aikana. Kuparin (1993, 123) mukaan naissa
kehitysvaiheissa on erotettavissa kolme selkeia linjaa:

* Ensimmainen kehitysvaihe oli uusi matematiikka 1970-luvun alussa, mika aiheutti vakavia
ongelmia opetuksessa. Yksi vakavimpia seurauksia oli se, ettd joukko-opin maaran lisigmisen
myo6td peruslaskutoimitukset unohdettiin. Sekd opettajat ettd lasten vanhemmat olivat hyvin
hammentyneitd tilanteesta. Jopa ensimmdisen luokan matematiikan oppikirjoista saattoi
loytaa maariteltynd kasitteet ‘avoin lause’, ‘suljettu lause’ jne. Tyypillinen esimerkki uuden
matematiikan aikaisista alkuopetuksen oppikirjoista on Haapasalon (1994, 145) mukaan
seuraava:

Alkuopetusikaisen lapsen paateltiava, ettda “kolme on suurempi kuin kaksi” etsimalld “bijektii-
vistd vastaavuutta joukkojen alkioiden vilille”. Jos tallaista ei 1dytynyt, niin toisen joukon
mahtavuuden (3) taytyi olla isompi kuin toisen (2). Téssé ei oltu huomioitu sita, etti luetelles-
saan Jukuja lapsi tietdd kolmosen tulevan kakkosen jiljessd ja siten olevan suurempi kuin
kaksi. Jo tamén perusteella olisi edelld mainitun kaltainen tehtava pitanyt hyljata. Lapsi siis
kayttaa tallaisen kasityksen muodostamiseen matemaattista induktiota.

Onneksi kuitenkin aika teki tehtdvansi ja todettiin, ettda New Math -liikkeeseen kohdis-
tetut odotukset olivat olleet harhaa. Muutosta halusivat erityisesti oppilaiden vanhemmat ja
opettajat, jotka halusivat opetuksen muuttamista entiseen suuntaan. (Haapasalo 1994, 144-
146.)

* Toinen kehitysvaihe oli perustavoite- ja perusoppiainesvaihe 1970-luvun jélkipuoliskolla,
jolloin kaaoksen jdlkeen tuntui turvalliselta valita tie takaisin perusteisiin. Edellisen kehitysvai-
heen seurauksena oli, ettd nyt opetus painottui perusteelliseen mekaaniseen harjoitteluun ja
ruokki sita uskomusjarjestelmaé, ettd matematiikka on vain valine suorittaa rutiininomaisia
laskutoimituksia. Téllainen matemaattisten kaavojen ja lauseiden ulkoa opetteleminen on
ikddn kuin automatismien muodostamista ja voi kylla edistda valillisesti operaatioiden suorit-

tamista. Lisaksi talloin saattaa syntya harhavaikutelma, ettd oppilas hallitsee laskemisen hyvin.
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Kuitenkin oppilas usein epdonnistuu konreettisissa sovellutustehtdvissa. (Aebli 1991, 243.)
Back to basics -liikkkeessa ei siis ndhty matematiikkaa ajattomana, sisallostd riippumattomana
rakennelmana, jonka tavoitteena on kehittdd ajattelua ja tarjota yleisia ratkaisustrategioita
kaytannon ongelmiin. Niinpd lopputuloksena oli se, ettd oppilaat eivit oppineet edes tarkeim-
pid koulumatematiikan peruskasitteita ja -rutiineja. (Haapasalo 1994, 146.)

* Kolmantena kehitysvaiheena voidaan esittda ongelmaratkaisua painottava 1980-luku, jolloin
syntyi erilaisia kampanjoita ongelmanratkaisun puolesta, jotka nakyivat esimerkiksi opettajien
vilkkaana kurssitustoimintana. Matematiikan oppiméaraa oli kehitelty 1980-luvun alussa ja se
vahvistettiin vuonna 1985. Opetuksen painopistettd pyrittiin siirtiméan ‘drillaavasta’ taitohar-
joittelusta kohti ongelmanratkaisua sekd matematiikan soveltamista ja kayttamistd. Ongelman-
ratkaisun tarkeyttd korostettiin paittdjien, kouluhallinnon, opettajankouluttajien, opettajien,
oppilaiden ja jopa vanhempien taholta. Vaikka matematiikan opetuksen uudistamiseen oli
suuria paineita epdonnistuneen back to basics -liikkkeen jaljilta, niin oppimateriaalit eivit
uudistuneet, vaan saattavat noudattaa viela tandkin paivani back to basics-henked Matema-
tilkkkaa alettiin tarkastella 1980-luvulla kognitiivisen psykologian nikokulmasta ja peruskoulua
koskevissa tutkimuksissa huomattiin, ettd ajattelua, ymmartamistd ja soveltamista vaativissa
tehtavissi on suurempia puutteita kuin mekaanisten laskutehtdvien hallitsemisessa (vrt.
Kangasniemi 1989, Kupari 1983, 1988, 1993a, Haapasalo 1991, 1992a, 1993a). Oli siis aika
kehittad matematiikan opetusta uudelleen. (Haapasalo 1994, 149-154 )(Kupari 1993a, 81-104.)
Kupari (1993, 123-125) mainitsee seuraavia syitd matematiikan opetussuunnitelma-uudistus-
ten epaonnistumisiin:

* Liian vallankumouksellinen lahestymistapa, josta hyvina esimerkkind on 1970-luvun alun
‘uusi matematiikka’-vaihe.

* Uudistusten yhteydessa usein unohdetaan, ettd matematiikan opetuksen muutoksen tulee
ulottua kouluyhteison sosiaaliseen ja kulttuuriseen rakenteeseen saakka. Yksi keskeisimpid
kysymyksid on se, minka tasoisena koulumatematiikka halutaan ymmartda. Onko matematiik-
ka tietorakennelma, jonka opettaminen tarkoittaa timéin rakennelman siirtamista sukupolvelta
toiselle vai onko se dynaaminen jatkuvasti laajentuva kulttuurituote, jonka opiskelu on
matematiikan tuloksia uudelleen keksiva tutkimusprosessi.

* Uudistukset keskittyvat lahinnd koulujarjestelméan tasolle. Vaikeutena on usein se, ettd

alkuperiinen ajattelu ja toimeenpantu suunnitelma eivét kohtaa, koska uudistusten yhteydessa



ei ole kiinnitetty huomiota sithen, mita todella tapahtuu koulun ja luokan tasolla.
* Yleistd mielipidetta ei oteta riittavasti huomioon. (Vrt. Wojciechowska 1989, Popkewitz,
1988.)

Jos tarkastellaan suomalaisen matematiikan opetuksen kehitysta peruskoulun arviointi
90 -tutkimuksen nédkokulmasta, niin huomataan, ettd myonteistd kehitystd on tapahtunut.
Esimerkiksi matematiikan heikot arvosanat ovat vihentyneet ja hyvit arvosanat lisddntyneet
vuodesta 1979. Toisaalta voi kuitenkin kysya, onko arviointi perustunut vain opetusjakson
lopussa pidettaviin kokeisiin? Vaikka monet tutkimustulokset puoltavat laskinten kaytt6onot-
toa jo varhain, niin apuvilineiden, kuten laskinten ja tietokoneiden, hyviksikdyton osalta
kehitys on ollut hidasta. Opettajien taustaa tutkittaessa oli huomionarvoista, etta yhdeksiannen
luokan opettajien muodollinen pitevyys oli kohentunut, kun taas matematiikkaan erikoistu-
neiden luokanopettajien osuus pysyi vaatimattoman pienend. Oppituntien valmisteluun on
kaytetty aikaa vahemman vuonna 1990 kuin vuonna 1979. Tdma4 tietenkin saattaa olla seu-
rausta oppimateriaalien kehityksesta, silld tdimén pdivan oppimateriaalit ovat niin ‘taydellisia’
paketteja, ettd ne odottavat vain toteuttamistaan. Oppimateriaalit rakentuvat au-
keama/oppitunti -periaatteelle sisaltaen laajan tehtavavalikoiman ja valmiit kokeet. Nithin
sisdltyy samanaikaisopetuksen vaatimus, jolloin uudeksi oletettu oppiaines voidaan opettaa
kaikille yhta aikaa ja lisaksi kaikki oppilaat voidaan ty6llistda samanaikaisesti. (Kupari 1993,
81-104.)

Tyoskentelymuotojen osalta tuloksista oli paateltavissd, ettd matematiikan opetus
nojaa edelleen opettajien esittavaan opetukseen ja tehtdvien laskemiseen itsekseen kirjasta.
Kotitehtavien mairiat eivat suuresti vaihdelleet. Yleensd paremmin suoriutuvat oppilaat kaytti-
vat vihemmain aikaa kotitehtdvien laskemiseen. Voisikin kysya, onko oppiminen tehokasta
silloin, kun mahdollisimman nopeasti tehddan mahdollisimman paljon mekaanisia tehtavia?
On huomattava, ettd matematiikan opiskelu ei ole pelkastaan laskemista ja kokeita, vaan se on
ajatteluprosessi, joka kaynnistyy heti, kun oppilas ryhtyy tarkastelemaan héanelle annettua
tehtivad ja muodostamaan mielikuvaa tehtavastid itselleen. Opetusryhmikoot kasvoivat
neljannella ja kuudennella luokalla ja vastaavasti pienenivdt yhdeksédnnelld luokalla. Téna
padivdnd on ndhtdvissd merkkeja ryhmakokojen kasvamisesta saastotoimenpiteiden seurauk-
sena. Tamid taas voi merkitd paluuta ‘vanhoihin’ opetusmenetelmiin: esittdvan opetuksen

maird lisdantyy, materiaalivaihtoehdot vihenevat, tilanahtaus lisadntyy ja ilmapiiri kiristyy.



(Kupari 1993, 81-104.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistukselle on asetettu suuria toiveita. Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteiden (1994, 76-77) mukaan matematiitkan opetuksen ldhtokohtana
tulisi olla sisdltokokonaisuus, jonka opiskelua lahdetdaan suunnittelemaan konstruktivismin
keinoin. Pitaisi paastd eroon matematiikan opetustraditiosta, jolle on tunnusomaista esimer-
kiksi samankaltaisen oppikirjan mukaisen tuntiohjelman toistuminen, hiljaisen laskemisen
suuri osuus, tehtdvien maaran ja symbolien kayton korostuminen. (Kupari 1993, 123.) Ope-
tussuunnitelmauudistuksesta huolimatta uskon, ettd vanha matematiikan opetusperinne on
yhd vahvasti kdytossa. Matematiikan oppikirjat ovat varmasti osasyyna sithen, ettd vanhat
opetustraditiot elavat syvilld. Kun tahan vield yhdistetdan se, ettd tutkimusten (esimerkiksi
Kari 1988) mukaan dpettajat ovat (erityisesti ala-asteiden) oppikirjasidonnaisia, niin opetuspe-

rinteen sailyminen on turvattua.



3. KONSTRUKTIVISTISISTA SUUNTAUKSISTA

3.1. Miti on konstruktivismi?

Konstruktivistisen ajattelun juuret ovat antiikin Kreikassa, missd niin sanotun muistitaidon
perinnetta pidettiin erityisen tarkeina. Myos puheiden pitdmisessa korostavissa kulttuureissa
muistitaidon merkitys oli ilmeinen, esimerkiksi roomalaisessa kulttuurissa. Nykyhetken
konstruktivismi on saanut vaikutteita Immanuel Kantin (1724-1804) tietoteoriasta, jonka
mukaan kokemustietoon liittyy erottamattomasti kasitteellinen komponentti. Ratkaiseva
vaikutus konstruktivismin on ollut myos evoluutioteorian virittamalla ihmiskasityksella,
minkd perusteella Yhdysvalloissa syntyi 1800-luvun lopulla pragmatisminen filosofia (Peirce),
funktionalistinen psykologia (James), progressiivinen pedagogiikka (Dewey) ja sosiaalipsyko-
logian piirissd niin sanottu symbolinen interaktionismi (Mead). (Rauste-von Wright & von
Wright 1994, 114-116.)

Konstruktivismin kuuluisia puolesta puhujia ovat olleet mm. amerikkalainen Dewey ja
sveitsildinen psykologi Piaget, joista jalkimmaiinen osoittautuu intohimoiseksi jopa radikaaliksi
konstruktivistiksi.

Haapasalo (1994, 95) luettelee konstruktivismille seuraavia tietoteoreettisia peruspiir-

teitd:

* Tieto ei voi olla taydellistd, vaan

* Me tarkastelemme maailmaa sen viitekehyksen mukaan, mikd meilld on

* Tiedon syntymiseen vaikuttaa aina se kokemusmaailma, kasitteistd ja ndkokulma, joka
meilld on

* Tieto on meille jokaiselle erikseen henkilokohtaista ja toisten luoksepaasematontd eikd

valitettavissa sellaisenaan yksiloltd toiselle
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* Tieto on pohjimmiltaan meiddn kokemusmaailmamme uudelleen organisoitumista

Edella olevia periaatteita sovelletaan aina tilanteen mukaan. Haapasalon (1994, 95) luettelemia
konstruktivismin tietoteoreettisia peruspiirteitd tukee myos Ojalan (1997, 25) esittama kasitys
konstruktivistisen oppimisen ydinsanomasta, jonka mukaan opettaja ei voi siirtda tietoa
oppilaan pédédhan, vaan oppilaan on itse konstruoitava uusi tieto jo olemassa olevien tietojensa
perusteella.

Amerikkalaisen Deweyn mielestd konstruktivismiin liittyy tietty pragmatismi, jonka
keskeisia piirteitd on ihmisen toiminnan ja toiminnallisuuden korostaminen. Han on tarkastel-
lut konstruktivismia lasten kasvatuksen nakokulmasta seuraavien periaatteiden mukaisesti (vrt.

Haapasalo 1994, konstruktivismi):

* Deweyn pedagogiikan padkasitteisiin kuuluvat lasten kokemukset, jotka ovat merkittavia.
Téma hetki on lapselle tiarked. Kokemukset ovat tahan yhteydessa. Ne ovat todellisia ja arvok-
kaita hanelle.

* Kasvatus ei ole valmistautumista eliméai varten, vaan se on sita.

* Mielenkiinto on motivaatiotekija oppimisessa.

* Opetussuunnitelman pitdd pohjata lapsuuden todellisitn kokemuksiin sosiaalisessa ymparis-
tossd. Koulu on osa yhteiskuntaa tai yhteiskunta pienoiskoossa. Koulun tulee olla mahdolli-
simman lahelld elamaa.

* Lapsi oppii tekemalld (learning by doing) -periaate.

(Dewey 1957, 7-8, 21-22, 48-53, 72-73.) (Vrt. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994)

“Mita parhaat ja viisaimmat vanhemmat toivovat lapsilleen, sitd tulee yhteiskunnankin toivoa
kaikille lapsilleen.” (Dewey 1957, 13) Deweyn tavoitteena oli kehittaa opetussuunnitelmaa ja
menetelmia kasvatuksen uudesta nikokulmasta. Han painotti seka alyn ettd tunteen merkitys-
td luonnollisessa ymparistossa. Han muodosti kasityksen yksilon ja ympariston vuorovaiku-
tuksesta. Deweyn kasvatusmenetelmit rajoittuivat selvésti toimintaan, ajattelun prosesseihin
ja arvioitiin. Hdan korosti tunteen merkitystd ensimmaisessd oppimiskokemuksessa. Taméan

vuoksi leikki ja taide nousivat keskeiselle sijalle opetussuunnitelmassa. Kaikki kokemus on
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vuorovaikutusta ja merkitsee toiminnan ja tunteen valista yhteyttd. Kokemus on aina vuoro-
vaikutuksessa ympériston kanssa. (Dewey 1957, 7-8, 21-41, 48-53, 72-73.) Dewey néki siis
oppimistilanteen ongelmanratkaisuprosessina, joka syntyy silloin, kun tilanteet littyvat ar-
kieldmaéan ja ovat lasta koskettavia. Piaget’lla oli teorioissaan ‘psykologisen’ konstruktivismin
olennaiset tekijat. Han painotti erityisesti lapsen toiminnan merkitysta ajattelun ja kasitteiston
kehittymisessa. (Leino 1993, 11.)

Yleisesti voitaneen sanoa, ettd konstruktivismissa ithminen nihdain aktiivisena, oman
tietonsa rakentajana, jonka yksilollisyydelld on merkittava osa oppimisessa. Tieto ei ole
ongelmatonta, siirrettdvissi olevaa, vaan olennainen osa tiedoista muodostuu siithen kytkeyty-
vistd viitteistd ja merkityksistd. Tieto on ihmiselle tirkeda, jos silla on kayttotarkoitus - ilman
kayttotarkoitusta tieto on hyddyton. Oppijan aktiivisuuden korostamiseen liittyy myos tausta-
oletus, ettd oppijalla on kontrolli oppimisestaan: alykkdaseen oppimiseen liittyy tietty au-
tonomisuus - olkoonkin ettd titd rajoittavat esimerkiksi monet sosiaaliset normit. Lisaksi
oppija oletetaan oman lajikehityksensd myota kyvykkadksi luomaan oman kasityksensa
ymparoivasta kulttuurista ja osallistumaan sithen. (Ks. Magoon 1977, Leino 1993.) Voidaan
siis sanoa, ettd konstruktivismin tavoitteena on rakentaa sellaista tietoa, joka ei koostu sirpa-
leista, vaan perustuu tdssd maailmassa vaikuttavien asiayhteyksien elinvoimaiseen ymmarta-
miseen - siis maailmankuva, joka mahdollistaa sekd asioiden syvillisen ymmartamisen etta

kdytannon toiminnan (Aebli 1991, 199).

3.2. Heikko konstruktivismi

Silloin, kun konstruktivistisessa oppimiskasityksessd rajoitutaan vain tarkastelemaan oppijan
tiedon muodostumista ilman muita lisdoletuksia, voidaan puhua naivista tai heikosta konst-
ruktivismista (Leino 1993, 1; vrt. von Glasersfeld 1990).

Konstruktivismi on saavuttanut opetusalalla ldhes muoti-ilmion aseman, silld hyvin
monet opetusalalla toimivat haluavat esiintya konstruktivisteina. Lahemmin tarkasteltaessa

useimmiten kuitenkin ilmenee, ettd konstruktivismi sekoitetaan kognitiiviseen oppimiskasityk-



seen, jolloin ulkoinen maailma otetaan itsestddn selviand, olemassa olevana realiteettina.
Talloin ei tehdd mitdan lisdoletuksia oppijan tiedon muodostumisesta. Uusien asioiden oppi-
misen pohjana ovat aikaisemmat kokemukset, jotka voivat toimia sekd oppimisen rajoitteina
ettd edistdjind. Jos aikaisemmista kokemuksista ei 10ydy sopivaa pohjaa uuden tiedon ymmér-
tamiselle, on asia vain painettava mieleen erillisend muistitietona. Néin tiedot painuvat mieleen
erillisind asioina ja ne voidaan palauttaa mieleen vain samanlaisessa tilanteessa kuin opittaes-
sa. Talld tavalla syntyy tilannesidonnaista oppimista, jolloin opittujen tietojen soveltaminen
uusissa tilanteissa on vaikeaa. Tésta voisi mainita esimerkkina laksyjen ulkoa panttaamisen tai
valmiiden Kkéisitteiden antamisen, jolla on kognitiivisen oppimiskasityksen tunnusmerkit.
Kognitiivinen oppimiskasitys ottaa siis ulkoisen maailman itsestdén selvand, olemassa olevana
tosiasiana ja objektiivisesti havaittavissa olevana. Tastd ndkokulmasta tarkasteltuna kognitii-
vinen oppimiskasitys edustaa heikkoa konstruktivismia. Toisaalta kuitenkin heikko konstrukti-
vismi edistai aktiivista opiskelua esimerkiksi tietdmisen tarkastelussa ja tiedon problematisoin-
nissa. Néin ollen ollaan matkalla aktiivisen opiskelun suuntaan. Heikossa konstruktivismissa
tiedon todellisuus haetaan sen yhdenmukaisuudesta ulkoisen maailman kanssa. Ongelmana
on lapsen kognition alkupera ja strategioiden kehittyminen. Olisikin syytd miettid, onko jota-
kin annettua jo syntyessi vai tuleeko kaikki havaintojen ja toimintojen kautta, ja miten strate-

giat ja tietoisuus niistd kehittyvat. (Leino 1993, 1-2; Haapasalo 1994, 98-99.)

3.3. Radikaali konstruktivismi

Piaget oli yksi radikaalin konstruktivismin edustajista. Han suhtautui tietoon lahinni episte-
mologin nikokulmasta, jonka mukaan ithminen ei voi ndhdé ulkoista maailmaa sellaisena kuin
se on. Ihmisen havaintoja ohjaavat hinen aikaisemmat kokemuksensa ja niistd muodostunut
tietorakenne. Maailma havaitaan vain sellaisena kuin se havaitsijalle ilmenee. Piaget’n esitté-
missd teorioissa on vahvan tai radikaalin konstruktivismin olennaiset tekijit. (Leino 1993, 2.)
Radikaalin konstruktivismin kannattajat eivat siis ota ulkoista maailmaa itsestiddn

selvidni, vaan heiddn mielestdin maailma voidaan ndhdé vain sellaisena kuin se havaitsijalle
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ilmenee. Heistd kaikki tieto on ihmismielen omaa tuotetta. Varsinkin matematiikan oppimis-
tutkimuksissa radikaali konstruktivismi on noussut yhdeksi eniten keskustelua herattavaksi
suuntaukseksi. Esimerkiksi von Glasersfeld on monissa yhteyksissé kirjoittanut konstruktivis-
mista matematiikan opetuksen perusteoriana ja tulluf siten erityisesti vahvan konstruktivismin
puolesta puhujaksi matematiikan opetuksen tutkimuksessa. Hin nojautuu radikaalin konst-
ruktivismin kannattajan, Jean Piaget’n, tutkimuksiin. Kuitenkin von Glasersfeld myontaa
thmisen vajavaisuuden muodostaa ulkoisesta todellisuudesta varmaa tietoa, ja tdméan seurauk-
sena thmisen on sopeuduttava vain kokemuksien rajoissa toimivalta tuntuvaan tietoon, niin
sanottuun elinvoimaiseen tietoon. Elinvoimainen tieto tarkoittaa paitsi pragmaattista kaytan-
to0n soveltamista, myos elinvoimaisuutta darwinilaisessa mielessd: huonot ja toimimattomat
ajatukset karsiutuvat ajan myotd pois. Piaget suhtautui tietoon pitkalti Kantin kasityksia
seuraillen: maailma voidaan havaita vain sellaisena kuin se havaitsijalle ilmenee. Han painotti
erityisesti lapsen toiminnan merkitysti ajattelun ja késitteiston kehittamisessa. Piaget’lla oli
kaksi skeemakasitettd, joista toinen viittasi operatiivisiin toimintoihin ja toinen yrityksiin
muodostaa ulkoisesta maailmasta sisdinen vastine. Erityisesti operatiivisten toimintojen
skeemoihin nojaten Piaget rakensi teoriansa lapsen kehityskausista. Hianen mukaansa lapsi
oppit laadullisesti eri tavalla eri kehityskausinaan ja rilppumatta asiayhteydesta. Piaget keskit-
tyi tutkimuksissaan paiasiassa lapsen havainnon ja hénen késitteidensd valisiin suhteisiin.
Koska havaintoa ei voida samaistaa ympariston kanssa, ollaan vaikeiden asioiden edessi
pyrittaessi tulkitsemaan ja soveltamaan Piaget’n teorioita. Piaget jakaa lapsen matemaattisen
kehityksen kehityskausiin, joiden kautta kisitteen muodosta tulee vihitellen osa ihmisen
persoonallisuutta. ( Haapasalo 1994, 97-98; Leino 1993, 2-3.)

Radikaali konstruktivismi herittdi runsaasti vastustusta, koska radikaalin konstrukti-
vismin edustajat eivat hyvaksy oikeastaan minkainlaisten konkretisoitavien tavoitteiden
asettamista opetukselle eikd minkédénlaista konstruktioprosessien ohjailua. Téastd johtuen
monet matematiikan opetuksen tutkijat nimesvit itsensd mieluummin heikon kuin vahvan
konstruktivismin kannattajiksi. On kuitenkin huomattava, ettd radikaalin konstruktivismin
kannattajat eivit kiella todellisuuden olemassaoloa, vaan katsovat, etti tiedon totuutta ei voida
varmistaa, ja tistd syystd on tyydyttdvd vain elinvoimaiseen, kokemusten kanssa yhdenmu-

kaiseen tietoon. (Leino 1993, 2-3.)
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3.4. Sosiaalinen konstruktivismi

Ernestin (1992) mukaan sosiaalisessa konstruktivismissa ihmistd ei voi erottaa sosiaalisesta
ympéristostaan. Thminen on tulos vuorovaikutuksistaan ymparistonsd kanssa, sosiaalinen
ympaéristd mukaan lukien. Ihmismieli et ole itsendinen ja muista irrallaan, vaan osa laajempaa
kokonaisuutta, joten ihmistd on tarkasteltava sosiaalisen todellisuuden yhteydessa. Vaikka
tama todellisuus muuttuu alati, se tietylld hetkelld on realiteetti. Thmisen maailma on sosiaali-
sesti konstruoitu. Sosiaalinen yhteisé luo pohjan ihmisen ajatteluille ja toiminnoille, antaa
aikaisempien sukupolvien kehittelemat teoriat ja kasitteet uudelleen ajattelun ja kayttdmisen
pohjaksi. Emme ole kuitenkaan vapaita ajattelemaan mita tahansa, vaan sosiaalinen ymparistd
luo tallekin puutteita. Esimerkiksi opettajaa ohjaavat hinen aikaisemmat kasityksensa oppi-
laiden vaikeuksista ja ndmé toimivat myos esteend ymmértad jonkin oppilaan poikkeavaa
logiikkaa. (Leino 1993, 15-16.) Alkuopetusikaisen lapsen kasitykset maailmasta ovat siten
hanen sen hetkisia kasityksidan, jotka ovat kehittyneet hanen kokemuksiensa laajentuessa.
Sosiaalisissa yhteisoissd syntynyt tieto palvelee ihmista sekd yksilo- ettd yhteisotasolla.
Thmiskunnan historiaa tarkasteltaessa voidaan l16ytd4 monia esimerkkejé siitd, miten sosiaaliset
suhteet ovat nousseet ratkaisevaan asemaan paatettdessa tieteellisen tiedon kohtalosta. Sosiaa-
lisen elinvoimaisen tiedon synnyttamisessd on erityisesti puheella keskeinen asema. Sosiaali-
sessa konstruktivismissa ihmiset ovat erottamattomasti vuorovaikutteisia. Sosiaalinen maail-
ma on muodostunut vuorovaikutusten tuloksena eikd yksiloa voida tarkastella siita erilladn.
Thmismieli on siten osa laajempaa kokonaisuutta ja merkityksien sosiaalista konstruktiota.
Tieto ndhdiddn kokemustemme summana. Oppimista tapahtuu, kun kokemustemme koko-
naisuudessa tapahtuu muutoksia. Néin ollen kokemuksiin vaikuttaa aina myos vuorovaikutuk-

set ymparoivan yhteison kanssa. (Haapasalo 1994, 99-100; Leino 1993, 3-4.)
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3.5. Lokaali konstruktivismi

Kautta aikojen on yhteisojen ja kulttuurien eldvi tieto syntynyt pitkalti juuri radikaalin konst-
ruktioprosessin seurauksena. Haapasalon (1994, 101-102) mukaan lokaali konstruktivismi
yhdistaa hyvin radikaalin ja heikon konstruktivismin periaatteet ja tekee ne molemmat kaytin-
nossi sovellettaviksi. Téahdn myos perustuu Haapasalon MODEM- projekti, jonka viitekehyk-
sessd yhdistyvit heikon ja radikaalin konstruktivismin vaatimukset lokaalin konstruktivismin
vilityksella. Haapasalo (1994) kayttaakin tdstd oman tutkimuksensa viitekehyksestd nimitysta
systemaattinen konstruktivismi.

Yksilon konstruoima tieto on hénelle aina radikaalilla tavalla uutta. Esimerkiksi oppi-
mistilanteessa opettajan olisi pystyttidva arvioimaan, onko oppilaan kulloinenkin konstruktiop-
rosessi radikaalia vai heikkoa konstruktivismia. Jos opettajan rooli oppimistilanteessa on
tarkkailija, niin hanen on osattava arvioida, onko oppilaan konstruoima elinvoimainen tieto
jotain uutta ja innovatiivista. Mikali opettaja ei suoriudu tista, niin oppilaan koko konstruk-
tioprosessi on ollut opettajan arvioinnin suhteen radikaali. Péinvastaisessa tapauksessa tulos
on sama kuin edella. Téstd on seurauksena se, ettd oppilaan itsensd elinvoimaisena pitama
tieto mukautuu opettajan kasitykseen tistd tiedosta, siis yleisesti hyvaksyttyyn objektiiviseen
tietoon. Tassd el ole tapahtunut mitddn sen ihmeellisempaa kuin ettd opettaja olisi salaa
oppilaalta asettanut kyseisen tavoitteen ja oppilas olisi saavuttanut sen konstruktioprosessin
seurauksena. Globaalissa mielessi timéd on heikkoa konstruktivismia, mutta lokaalissa mieles-
sd oppilas on voinut suorittaa hyvinkin monta radikaalia ajatusprosessia, jotka ovat sitten

osoittautuneet ei-toimiviksi. (Haapasalo 1994, 101-102.)



4. YLEISTA OPPIKIRJATUTKIMUKSISTA

Suomessa oppimateriaalitutkimus on ollut lahinna kriteeritutkimusta, jota on tehty erityisesti
kouluhallinnon tarkastustoiminnan tarpeisiin (Mikkild 1992, 101-102). Aikaisemmissa tutki-
muksissa oppimateriaaleja on tarkasteltu lahinna yksittdisten oppiaineiden nakokulmasta
(esimerkiksi Sovelius-Sovio & Kari 1987; Kari & Sovelius-Sovio 1981, Rikkinen 1977) tai on
lahestytty oppimateriaaliproblematiikkaa kouluasteen nakokulmasta (esimerkiksi Ekola,
Nuutinen & Kiiskinen 1988). Yleisdidaktista nikokulmaa edustavat esimerkiksi Karin (1987)
ja Engestromin (1984) tutkimukset. Yleisesti voidaan sanoa, ettd 1980-luvulla herisi kiinnos-
tus oppimateriaalin todellisesta kayttokelpoisuudesta, jolloin keskeisia tutkimusaiheita olivat
mm. oppimateriaalitekstin luettavuus ja ymmarrettavyys (esimerkiksi Vahépassi 1987, Jul-
kunen 1988). Lahdeksen (1997, 234) mukaan oppimateriaalilla tarkoitetaan oppiainesta sisalta-
vad tietoldhdettd kuten oppikirjaa tai toiminnan kohteena olevaa ainesta kuten diaa, muovailu-
vahaa, kangasta ym. Monet tutkimukset ovat osoittaneet, etta oppikirja on opetuksen kes-
keinen viline, joka maarittad opettajan antaman opetuksen ja didaktiset peruslinjat (esimer-
kiksi Kari 1988; Kuusisto 1989; Korkeakoski 1990).

Kari (1988) on selvittinyt ala-asteen opettajien oppikirjasidonnaisuutta kéyttden
oppiaineina maantietoa ja ymparistooppia. Tulosten mukaan oppikirjasidonnaisuus liittyi seka
opettavaan aineeseen ettd opettajien koulutuspohjaan. Esimerkiksi maantiedon osalta opetus
oli oppikirjasidonnaisempaa. Nuoremmat opettivat ymparistdoppia vapaammin kuin vanhem-
mat opettajat. (Kari 1988, 46.)

Kuusisto (1989) on tarkastellut peruskoulun ala- ja yldasteen opettajien kasityksia ja
kokemuksia oppimateriaaleista. Kuusiston (1989) tutkimus on ensimméinen laaja oppimateri-
aaleihin kohdistuva peruskartoitus. Hanen (1989, 10) tutkimuksessaan kisitteelld oppimateri-
aali tarkoitetaan ensisijaisesti valtakunnallisesti tuotettuja oppi- ja tyokirjoja seka niihin liitty-
vid oheismateriaaleja. Tietoja saatiin mm. oppimateriaalin arvostuksesta, resursseista, materi-
aalin valinnasta ja vertailusta, oppimateriaalin kaytosta sekd nithin kytkeytyvistd ongelmista ja

odotuksista. Tutkimuksen mukaan oppimateriaaleja ja erityisesti oppikirjoja arvostettiin
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varsinkin tietojen vilittimisessd oppilaille. Lihes yhtd paljon painotettiin oppilaiden kehitys-
tason huomioon ottamista materiaaleissa. Oppimateriaalin valinnan yhteisend laadullisena
perusteena pidettiin motivoivuutta. Myos opettajanoppailla ja oppikirjoilla on keskeinen
merkitys pedagogisen tiedon ja erityisesti uuden tiedon levittimisessa. Opettajien mielestd
lahjakkaille on liian vdhan oppimateriaaleja. Tuloksista ei kay selvisti ilmi, ettd opettajat
olisivat valmiita vahentiméan oppikirjojen tietomadrad. Tutkimuksen mukaan ala-asteen
opettajat tuntuvat olevan yldasteen opettajiin verrattuna jonkin verran oppikirjasidonnaisem-
pia. Kuusiston (1989, 51) mukaan opetussuunnitelmien, ohjaavien opettajien ja kou-
lutuspaivien merkitys on huomattavasti pienempi kuin opettajanoppaiden ja oppikirjojen.
Edelld olevan perusteella voi paatelld, ettd opettajat pitavat oppikirjoja ldhes opetussuunnitel-
manaan, joten oppikirjojen didaktinen merkitys on erittdin suuri. (Vrt. Peruskoulun arviointi
90 -tutkimuksen tuloksia)

Haapasalo (1993, 18-37; 1995, 88-89) esittelee sekd artikkelissaan etta lisensiaattityos-
saan MODEM -projektia (Matematiikan Opetuksen Didaktis-Empiirisia Malleja; Model
Construction and Empirical Problems of Mathematical Education), jossa on kehitelty ja
testattu oppimisymparistdjé, joissa oppilaille on tarjottu systemaattisella tavalla mahdollisuuk-
sia konstruoida matemaattista tietoa. Erityista huomiota on kiinnitetty kéasitteenmuodostus-
prosessin eri vaiheiden ja tiedon eri esitysmuotojen (verbaalisen, kuvallisen ja symbolisen)
merkitykseen, oppilaiden ajatteluprosesseihin sekd heiddn ty6skentelyynsa uudentyyppisissa
oppimisymparistoissd. Tuloksista huomattiin, ettd projektin pohjana olevalla kasitteenmuo-
dostusprosessin mallilla padstdan tavanomaista parempiin oppimistuloksiin ja ettd mallin eri
tasot toimivat myos oivallisena viitekehyksend mitattaessa kasitteen hallintaa. Jotta projektin
tutkimustuloksia voitaisiin verrata vallitsevaan opetuskdytant6on Haapasalo (1993; 1995) on
analysoinut tutkimuksissaan myos oppikirjoja, koska kirjojen analysointi antaa samalla kuvaa
myo6s opetuksesta. Samalla Haapasalo on tarkastellut myos vuosien 1988 ja 1989 komitean-
mietint6ja matematiikan oppikirjojen tilasta sekd ulkomaisten oppikirjatutkimusten tuloksia.
Vuoden 1988 komiteanmietinnossa (1988:30, 124) Haapasalon (1994, 215) mukaan peruskou-
lun matematiikan oppikirjoissa on tunnusomaista mekaanisten tehtdvien runsaus ja annetun
mallin mukaisen rutiinin toistuva harjoittaminen (vrt. timén pdivan oppikirjat). Kirjat eivit tue
ongelmanratkaisu- ja soveltamistaidon kehittamista eivatkd anna riittdvasti mahdollisuuksia

matemaattisen ajattelun kehittymiseen (Haapasalo 1994, Komiteanmietinnon 1989:45,32
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mukaan, 215). Myds monet tydoryhmit ovat padtyneet vastaaviin tuloksiin ja arvostelleet sité,
ettd kokonaisuuksia on pilkottu liikaa ja harjoiteltu irrallisia merkityksettomid taitoja. Haa-
pasalo (1993, 34; 1994, 215; 1995, 88) viittaa myos ulkomaisiin tutkimuksiin, joirden mukaan
esitettavit asiat ovat usein liian vaikeita oppilaan kehitystasolle eivatka oppikirjat tuo nittavasti
esille kielellisia ilmauksia, jotka ovat oleellisia kasitteen oppimiselle. Opetus on myos liian
opettajakeskeistd, ja se painottuu numeeristen laskutoimitusten harjoittamiseen eika oppilaalle
tarjota konkreetteja kisitteiden ilmenemismuotoja (vrt. Clements 1984,124-125). Edella
olevaa tukee MODEM 3-vaiheessa suoritettu oppikirja-analyysi, jossa tutkittiin, tukevatko
oppikirjat desimaalilukukasitteen esitysmuotojen oppimista ja tarjoavatko ne monipuolisia
tehtavia késitteenmuodostuksen eri tasoille. Haapasalon (1993, 34-35; 1994, 215-216; 1995,
89) mukaan kirjat olivat kaiken kaikkiaan hyvin samanlaisia eikd kasitteenmuodostuksen
etenemisessd ollut 10ydettavissa oikeastaan minkdénlaista didaktista viitekehysta. Kirjat olivat
lahinnd kaupallisia ja populistisia, joissa vareilld, vahatekstisyydella ja helppolukuisuudella
houkuteltiin opettajia tyollistimadn oppilaita. Kirjat eivat kehittaneet ongelmanratkaisua tai
soveltamista siten kuin edellytetdan, vaan olivat mallisidonnaisia. Oppilaat voivat mallin
mukaisesti suorittaa koko aukeaman tehtivat tarvitsematta yrittdd muodostaa ehjaa ko-
konaisuutta tai ymmartid tehtavan vaatimuksia tai logitkkaa. (Haapasalo, 1993, 34-35; 1994,
216; 1995, 89)

Tutkimuksista on selvasti havaittavissa se, ettd oppikirjan asema on edelleen vankka.
Kuitenkaan opettajan oman suunnitelman korvautuminen kokonaan oppikirjan tekijan suun-
nitelmalla ei ole jarkevai, vaikka opettajan vapautta ja vastuuta on haluttu lisatd. Toisaalta on
muistettava, ettd opettaja joutuu aina jarkeistimian omaa ajankayttoaan. (Lahdes 1997, 236.)
Myonteisend asiana on mainittava, ettd Lahdeksen (1997, 240) mukaan oppimateriaalin sidon-
naiseroista huolimattta opettajien kisityksissd alkaa viimeaikaisten tutkimusten perusteella
heijastua konstruktivistisen oppimiskasityksen piirteitd, jonka mukaan oppiminen tdhtada
kokonaisuuksien hallintaan sekd asioiden syvilliseen ymmértimiseen eikd yksityistietojen

muistamiseen.



5. TUTKIMUKSEN VIITEKEHYKSEN KONSTRUIOINTI

5.1. Peruskoulun ensimmiiisen ja toisen luokan matematiikan opetussuunnitelma 1985

Koska tissd tutkimuksessa kéytetyista matematiikan oppikirjoista osa on valmistunut ennen
vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteita, niin on syytd tarkastella myos
vuoden 1985 opetussuunnitelmaa.

Peruskoulun matematiikan opetuksen yhtend paamaaranid on tukea oppilaan per-
soonallisuuden tasapainoista ja monipuolista kehittimistd. Vuoden 1985 opetussuunnitelman
mukaan matematiikan opetuksen tavoitteina olivat varman laskutaidon lisdksi mm. luovuuden
kehittdminen, ongelmanratkaisutaitojen harjoittaminen, matematiikan soveltaminen arkipai-
van ongelmien ratkaisemiseen ja myonteisen asenteen herdttiminen matematiikkaa kohtaan. '
Erityisesti painotettiin arkipéivén tilanteissa tarvittavien paissilaskutilanteiden sujuvaa osaa-
mista. Tahdn sisaltyi myos laskutehtavien tulosten suuruusluokan ja jarkevyyden arviointi.
Opetuksen tulokselliselle etenemiselle oli tirked, ettd perusasiat opittiin kunnolla ja oppimis-
vaikeuksia pyrittiin ehkaisemédan ennakolta. Erityista huomiota tuli kiinnittdd kasitteenmuo-
dostustapahtuman jérjestelmilliseen ohjaamiseen kunkin oppilaan oppimisedellytysten
mukaisesti. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985, 148-149.)

Ensimmadisen luokan tavoitteena oli lukukasitteen opettaminen lukualueella 0-100 seka
yhteen- ja vahennyslaskun kisitteen opettaminen, missd keskeisend lukualueena oli 0-20.
Lukukésitettd varmennettiin harjoittelemalla lukujen kirjoittamista, kymmenjérjestelman
mukaisen lukumerkinnan lukemista ja lukujen suuruusvertailua. Yhteen- ja vdhennyslaskuja
harjoiteltiin my6s paassélaskuina ja kymmeneksi taydentamistd ja kymmenylitystd lukualu-
eella 0-20. Lisaksi opetettiin yhteenlaskun vaihdannaisuus sekd vahennyslaskun tarkistaminen
yhteenlaskun avulla. Lapsen kokemusmaailmaan littyvia sovellutustehtavid harjoiteltiin

padasiassa suullisesti ja kuvin esitettyind. Yhdistettyjd yhteen- ja vdhennyslaskuja opetettiin
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laskemaan seka taydentamain yksinkertaisia yhtéloitda kokeilemalla. Geometriassa kehitettiin
kolmiulotteisen avaruuden hahmottamista ldhiympéaristoa tarkastelemalla sekd opetettiin
tunnistamaan geometrisia kuvioita ja kayttamaan nithin liittyvia nimityksia (piste, viiva, suora,
jana). Kuvioita opetettiin piirtaméaédn viivaimen avulla. Soveltavasta matematiikasta opetettiin
mittaamisen periaate ja harjoiteltiin pituuden mittaamista (cm) ja arviointia. Kellonajan ilmoit-
taminen opittiin tunteita ja puolina tunteina. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1985, 150-151)

Toisen kouluvuoden keskeisena tavoitteena oli lukualueen 0-100 hallitseminen ja télle
alueelle rajoittuvien yhteen- ja vdhennyslaskujen sujuva osaaminen. Ensimmdisen kouluvuo-
den atkana tamai lukualue oli tullut tutuksi ja sielld oli laskettu sellaisia yhteen- ja viahennyslas-
kuja, jotka eivit vaatineet kymmenylitystd. Toisella luokalla opeteltiin kymmenylitys yleisesti
ja muistinumerot allekkainyhteenlaskussa sekd lainaaminen vihennyslaskussa. Keskeistd
matematiikan opetuksessa oli paikkajarjestelman kunnollinen ymmartaminen. Uutena toisella
luokalla tuli kertolaskun kasitteen ja kertotaulujen 1-5 opettaminen. Tassd yhteydessa pohjus-
tettiin jakolaskun késitteen opettamista. Padssalaskujen ja laskutoimitusten kayttamista sovel-
tamistehtavissa, padasiassa suullisesti ja kuvin esitettyina, harjoiteltiin koko kouluvuoden ajan.
Samoin kuin ensimmadiselldkin luokalla harjoiteltiin yhdistettyjen yhteen- ja vahennyslaskujen
laskemista sekd matematiikan lauseiden lukemista ja yksinkertaisten yhtaloiden ratkaisemista
kokeilemalla. Geometriasta harjoiteltiin kolmion, nelikulmion ja ympyrén tunnistamista l&-
hiymparistostd sekd niiden osien nimityksid. Lisaksi opetettiin geometristen kuvioiden piirta-
mista viivaimella. Geometrian opetuksen yhteydessa tarjottiin virikkeita luovuuden ja mieliku-
vituksen kaytolle sekd etsittiin mahdollisuuksia opetuksen integroimiseen muiden oppiainei-
den kanssa. Soveltavan matematiikan osalta opetettiin arvioimaan ja mittaamaan pituutta (cm,
m), massaa (kg) ja tilavuutta (dl, ). Téssa yhteydessa opetettiin myos pituuden (mm, cm, m)
ja rahan (p, mk) yksikoitd ja niiden tavallisimpia muunnoksia. Kellonajat opetettiin ilmoitta-
maan tunteina ja minuutteina. Suureiden ja yksikoiden kéyttod harjoiteltiin soveltamistehta-
vissd. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985, 151-152.)

Opetuksen kuvailussa Kouluhallitus korosti, ettd matematiikan opetuksen on yleensé
ldhdettiva lapsen kokemusmaailmasta ja hinelle tutuista tilanteista. Oli tarkeatd, ettd lapsi
ymmarsi opetettavien asioiden rakenteen ja muut yhteydet sekd osasi liittdd matemaattiset

tiedot ja taidot muuhun kokemusmaailmaansa seka oppi kayttamain niitd valmiuksiaan
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luontevasti erilaisissa elimintilanteissa. Oli myos tirkedtd, ettd matemaattisten kasitteiden
omaksumiseen ja taitojen harjoittamiseen oli riittavasti aikaa seka ettd erilaisille oppilaille
tarjottiin sopivia opetusmenetelmii ja lahestymistapoja. Opettajan oli kiinnitettdva huomiota
opetustapahtuman jatkuvaan arviointiin. Opettajan oli annettava oppilaalle valitonta palautetta
opiskelun edistymisestd. Nain arvioinnista tuli luonnollinen, oppilaalle myonteinen ja oppi-
mista edistava opetuksen osa. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1985, 159-160.)

Sithen, miten edella kuvattu kirjoitettu opetussuunnitelma on otettu kayttoon, on
vaikuttanut suuresti opetustyossa kaytetyt oppikirjat. Niin sanotut toimeenpannut opetus-
suunnitelmat eli opettajan etukiteissuunnitelmat opetusryhmiddn varten noudattivat aika
pitkélle kaytetyn oppikirjan sisilto- ja ajoitussuunnitelmia. (Kangasniemi 1988a, 10.)

Vuoden 1985 opetussuunnitelma painotti ensisijaisesti ongelmanratkaisua seka
matematiikan soveltamista ettd kayttamista. Opetussuunnitelmassa puhuttiin seka lukukasit-
teen ettd yhteen- ja vahennyslaskun kisitteen oppimisesta lukualueella 0-100. Suunnitelmasta
on paateltavissa, ettd kasitteet on opetettavissa ja opittavissa verraten nopeasti. Huomionar-
voista kuitenkin on, ettd matemaattinen kéisite on abstrakti kokonaisuus, jolla voi olla useita
konkreettisia ilmenemismuotoja. Edellda olevaan myos oppikirjojen olisi syytd kiinnittad
huomiota, silld useimmiten kaytannossa opetussuunnitelma vilittyy padasiassa ainekohtaisten
oppikirjojen kautta. (Lindgren 1990, 114-115.) Vuoden 1985 opetussuunnitelmassa ongel-
manratkaisun painottuminen nikyi myos siten, ettd opettajia koulutettiin. Haluttiin paasta
eroon matematiikan tehtavien jatkuvasta ‘drillaamisesta’. Opetussuunnitelmaa lahestyttiin
kognitiivisen psykologian nakokulmasta. Tosin oppikirjat eivat ehka uudistuneet toivotulla
tavalla ja vanhat opetusmenetelmat ja tavat valittyivat opettajille niiden kautta. Ymmartavain
oppimiseen ei vieldkaan osattu varata aikaa. Peruskoulua koskevien tutkimusten mukaan
ymmartamista ja soveltamista vaativien tehtdvien suorittamisessa oli suurempia puutteita kuin
mekaanisten tehtdvien suorittamisessa. Huomattiin, ettd vaikka opetussuunnitelmassa oli
painotettu ongelmanratkaisun merkitystd, niin ehka kaytannon tasolla opetus ei ollut uudis-
tunut. Oltiin uusien ratkaisujen edessi - matematiikan osaamisen tasoa oli nostettava. Alettiin
kehittdd uutta opetussuunnitelmaa, joka uudistaisi myos kaytannon tasoa. (Haapasalo 1994,

149-154.)



5.2. Matematiikan uuden opetussuunnitelman 1994 tarkastelua ja arviointia

Syksyllda 1994 peruskouluille annettiin uudet opetussuunnitelman perusteet, joilla korvattiin
vuoden 1985 opetussuunnitelma ja yksityiskohtaiset oppisisallot sekd opetussuunnitelmatyon
keskusjohtoisuus, joka tahan asti oli ollut vakiintunut kdytanto. Kunnat ja koulut saivat enem-
mén itsemadraamisoikeutta, ja kunnanvaltuutetut ja opettajat saivat aivan uudenlaista valtaa ja
vastuuta. Tamén uudistusohjelman keskeiseni teemana oli ja on muutos. Jokaisen koulun oli
ja on kyettavd koulukohtaisen opetussuunnitelman kehittamiseen. (Norris, Aspland, Mac-
Donald, Schostak & Zamorski 1996, 19-28.) Kyseessi on seuraavanlainen tulevaisuudenkuva:
“Koulun on mahdollista yhteistyossa tukiverkostojen kanssa luoda tulevaisuudenkuvia,
vahvistaa moraalia ja osaamista, joita ihminen tarvitsee yhteiskunnan jasenen ja kansainvili-
sessid yhteistyossd kulttuurievoluution korjaamiseksi.” (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994,13.)

Uusi opetussuunnitelma rakentuu ajatukseen oppilaasta aktiivisena toimijana ja ope-
tusteoriaan, jossa opettaja on oppimisen ohjaaja ja avustaja eikd tiedon ldhde tai informaation
valittdjd - rooli, jonka oletetaan hiljalleen olevan katoamassa. Tama tarkoittaa sité, etta opetta-
jan tehtavina on jdrjestdd ja suunnitella oppimisympéristoja. Tosin on muistettava uskomuk-
set ja kasitykset eldvit syvilld, joten uudistusten lapiviemiseen on varattava riittavasti aikaa.
(Norris ym. 1996, 21.)

Vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden lahtokohta littyy lahei-
sesti konstruktivistiseen oppimisnikemykseen, jolloin oppilas itse tutkii ympéristoddn ja
rakentaa omaa matemaattista tietimystddn vuorovaikutuksessa lahiymparistonsd kanssa.
Talloin painottuu itse ratkaisuprosessi eiké lopputulos ja yksittaisten ratkaisujen vaihtoehtoeh-
dot. Oppilaat kiyttavat omaa kokemusmaailmaansa rakennuselementtind perehtyessdin
uusiin asiothin. Konstruktivistinen oppimiskisitys painottaa sitd, ettd lapsi on aktiivinen
ajattelija - oman maailmansa rakentaja. Esimerkiksi Leino (1993) kirjoittaa konstruktivismin
seurauksista niin: “Kun konstruktivismi otetaan matematiikan opetuksen lahtokohdaksi, on
pddongelmana oppilaiden merkitysten esille saaminen kulloinkin kohteena olevana aiheesta.
{...} opetuksessa konstruktivismi suuntaa tarkastelun oppilaiden elimismaailmaan, eikd kyse

ole siten vain matematiikan ja ympariston vilisestd suhteesta. Kiinnostus on siind, minkélaisia
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uskomuksia ja esikisityksid oppilailla jo on, miten ne ovat ymmarrettavissd, mitd niista voi-
daan pitdd oikeina, mitd olisi saatava muutetuksi ja miten tdmé voidaan saada aikaan.” Tama
tarkoittaa sitéd, ettd esimerkiksi kouluun tulevan lapsen kohdalla hanen késityksensa ja koke-
muksensa olisi saatava aktivoitua uusien asioiden ja kasitteiden yhteydessa. Toisin sanoen on
tunnustettava, ettd lapsella on matemaattisia kokemuksia jo ennen koulun alkua. On vain
osattava hyodyntdd niitd. Nain menetellen rakennettaisiin matematiikan opetukselle tukeva
kivijalka. Tama asettaa melkoiset vaatimukset oppimisympériston suunnittelijalle eli opetta-
jalle: opettajan on tunnettava oppilaansa ja heidan maailmansa. Opettajan haasteena on myos
se, ettd hidnen on kyettdva olemaan opetustilanteiden ohjaaja ja tukija eika informaation lahde.
Jos ajatellaan oppikirjaa opetussuunnitelman valittajana ja oppimistapahtuman ohjaajana, niin
namé vaatimukset kohdistuvat myos oppikirjoihin ja viime kéddessa oppikirjojen tekij6ihin
sekd kustantajiin. My6s oppimisympdristoihin kohdistuu vaatimuksia. Niiden tulisi tarjota
lapselle mahdollisuutta rakentaa késityksidgan omasta kokemusmaailmasta lidhtien ongelma-
keskeisesti, keskustelemalla, ja kokeilemalla. Matematiikan opiskelulla tihdataan kasitteiden
ymmartamiseen konkreetin toiminnan kautta pitkdan leikinomaisuutta korostaen. Esimerkiksi
numeeriset merkinnt ja peruslaskutoimitukset tulisi ottaa kdytto6n konkreetin toiminnan seka
kuvallisten ja verbaalisten tulkintojen kautta. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994, 76.) (vrt. Systemaattinen konstruktivismi) On syytd harkita liilan nopeaa etenemisti
symbolimerkintoihin. Usein opettajan oppaisiin liitetyt ajoitussuunitelmat saattavat maarata
esimerkiksi oppiaineessa etenemisen tahdin. Mikali oppikirjat eivdt painota sitd, ettd ka-
sitteiden oppimiseen olisi varattava riittavésti aikaa, niin seurauksena saattaa olla, etta kasit-
teiden merkitykset jadvat ymmaértdmatta noudatettaessa oppikirjoja orjallisesti.

Nykyisissda Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 76) painotetaan
opetuksen keskeisend periaatteena ongelmanratkaisua samoin kuin vuoden 1985 opetussuun-
nitelman perusteissa, minkd merkitys korostuu erityisesti tietojen hankkimisessa, mutta myos
niiden soveltamisessa. Osuva kysymysten asettelu ja keskusteleminen ohjaavat oppilasta
ongelman hahmottamiseen, tehtivin rajaamiseen, oikeiden ratkaisumenetelmien loytamiseen
ja lapiviemiseen sekd tulosten arviointiin ja muotoiluun. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd on
hyvéksyttiva erilaiset ratkaisuvaihtoehdot eikd vain tuijotettava tuloskirjan malliratkaisua.
Ainoastaan malliratkaisun hyvaksyminen antaa oppilaalle virheellisen kuvan matematitkan

luonteesta. Esimerkiksi Vauraksen (1997, 4) mukaan koulun standarditehtavien maailma saa
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oppilaat uskomaan, ettd sanalliset tehtdvit sisdltavat aina - usein yhdella oikealla tavalla -
laskettavissa olevan ratkaisun. Tdméan vuoksi oppikirjojen olisi painotettava malliratkaisua
vain yhtend vaihtoehtona. Toisaalta oppikirjoissa tulisi olla erilaisia ongelmanratkaisu- ja
sovellutustehtavatyyppejd. Aeblin (1991, 305) mukaan ongelmanratkaisun avulla valitimme
oppilaille menettelytapoja, menetelmid ja oivallusmalleja, joista on hyotyad niin koulussa kuin
kaytannon elamassa. Sovellutustehtdvit taas antavat oppilaalle tilaisuuden soveltaa opittuja
kasitteitd, operaatioita ja myoOs yleisempida menettelytapoja tilanteisiin ja kohteisiin (Aebli
1991, 331). Ongelmanratkaisu- ja sovellutustehtaviin kuuluu oleellisesti myos mallintaminen,
jota Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden mukaan (1994, 76) mukaan tulisi olla
opetuksessa. Mallintaminen tarkoittaa arkipdivan ongelmien kuvaamista matemaattisten
merkkien ja sddntdjen eli mallien avulla sekd niiden ratkaisemista (vrt. sovellustehtédvit).
Yleensd mallintamiseen siséltyy kolme pédavaihetta. Ensiksi hahmotellaan todellinen ongelma
ratkaisijan kannalta ja muotoillaan se matematiikan kielelle muotoon, jota sanotaan matemaat-
tiseksi malliksi (konkreettinen esine, yhtilo, graafinen esitys, algebrallinen funktio tms.)
Toisena vaiheena tulee matemaattisen ongelman ratkaisu mallin avulla. Kolmantena vaiheena
on saadun matemaattisen tuloksen kaantaminen takaisin alkuperdisen kontekstin kielelle ja
sen avulla alkuperdisen ongelman ratkaisun tulkitseminen. Nain ollen mallintamisessa tutki-
taan ja selvitetdan arkipaivan tilanteita. Mallintamisen apuna kaytetaan erilaisia matemaattisia
esityksia ja malleja. (Berry & Sahlberg 1995, 53-54.) Vauraksen (1997, 25-26) mukaan on
huolestuttavaa todeta, etta esimerkiksi koulun sanalliset tehtavat ovat usein niin ‘koyhtyneita’,
‘luurankomaisia’, ettd niiden pohjalta on vaikea muodostaa elavai tilannemallia tai ettd niitd
voisi muutoinkaan kayttdd ongelmanratkaisuprosessin opetuksessa. Samanlaisina toistuvilla
sanallisilla tehtavilla kehitetadn vain oppilaiden mekaanisia ratkaisutapoja. Kaikenikaisten
lasten tulisi saada rakentaa kasillaan malleja, jotta he saisivat oikeita mielikuvia ja pystyisivat
muodostamaan késitteitd. Myos tietokoneiden ja laskinten kaytté opetuksen apuvilineini olisi
suotavaa. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76.) (Vrt. Peruskoulun arviointi
90 -tutkimuksen tuloksia)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 77) painotetaan opetuksen lahto-
kohtana laajempia opintokokonaisuuksia, jolloin kiire vihenee opetuksesta ja valtytadn asioi-
den uudelleen opettamiselta. Lisdksi tallainen eteneminen mahdollistaa opettajalle avoimem-

pien oppimistilanteiden luomisen sekd oppilaille erilaisten etenemisreittien mahdollisuutta ja
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toisenlaisten arviointitapojen kayttamista. Myos konstruktivistinen oppimiskasitys painottaa
sitd, ettd kiinteiden ja yksityiskohtaisten opetussuunnitelmien sijasta olisi kirjoitettava kes-
keiset ideat, ongelma- ja toimintakokonaisuudet (Lahdes 1997, 117). Tama asettaa myos
oppimateriaalille vaatimuksia, silli aukeama/oppitunti -periaatteella etenevat oppikirjat vai-
keuttavat laajempien opintokokonaisuuksien opettamista, mikali opettajat orjallisesti noudat-
tavat oppikirjaa. (Kupari 1993, 127.) (Vrt. Peruskoulun arviointi 90 -tutkimuksen tuloksia)

Jotta matematiikan kayttokelpoisuudesta saataisiin realistinen kuva, se edellyttiisi
matematiikan integroimista monipuolisesti koulun muuhun tyoskentelyyn ja ulkopuoliseen
maailmaan esimerkiksi projektitydskentelyn muodossa (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994, 77). Matematiikassa tulisi siis olla seka vertikaalista ettd horisontaalista eheyt-
tamistd. Vertikaalinen eheyttaminen eli integraatio tarkoitttaa samaan kokonaisuuteen, tavalli-
sesti samaan oppiaineeseen kuuluvien oppisisiltdjen ja opetustilanteiden jarjestimista jarke-
viksi kokonaisuuksiksi. Horisontaalisella eheyttamiselld taas tarkoitetaan oppiainerajat ylittavia
jarkevid kokonaisuuksia. Eheyttaminen on tirkedd myos oppilaan kehityksen kannalta: mita
nuorempi oppilas, sitd ‘kokonaisvaltaisemmin’ hidn havannoi ympéroivad maailmaa. Liséksi
konstruktivistinen psykologia painottaa eheyttdmista. Sen mukaan uuden tiedon omak-
suminen tapahtuu aiemmin opittua kayttamalla ja asian ymmartamiseen liittyy sen tulkitse-
minen laajemman tietorakenteen pohjalta. On kuitenkin muistettava, ettd ainerajat ylittdvan
eheyttimisen valttamaton ehto on, ettd oppilas hallitsee riittavasti kyseenomaisten aineiden
perustietoja ja -taitoja. (Lahdes 1997, 211-216.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 antoi ja antaa kouluille hyvin vapaat
kadet matematiikan opetuksen suunnittelulle. Vaarana oli ja on kuitenkin se, ettd kouluilta
saattoi ja saattaa puuttua didaktista asiantuntemusta ja koulutuksellista kokonaisnakemysta
opetussuunnitelmien laadinnassa. On voinut kdydé niin, ettd opetussuunnitelmat ovat aikai-
semmin laadittujen opetussuunnitelmien kopioita ja tama voi tarkoittaa sitd, etta opetus ei
uudistu. Matematiikka on ndin voitu nidhd4 staattisena ja yhtenaisena tietorakennelmana, joka
on aikoja sitten keksitty ja jonka opettaminen merkitsee taman tietorakennelman siirtdmisté
uudelle sukupolvelle. Olisikin hyvi, jos jokaiseen oppimaaradn olisi laadittu Haapasalon
(1993) ehdotuksen mukaisesti ns. malliopetussuunnitelmat, joita voisivat soveltaa ne kunnat
tai koulut, joilla ei itsellddan ole resursseja tehdd matematiikan opetussuunnitelmaa. Haa-

pasalon (1993) mukaan alkuopetuksen oppimaaristé olisi ensimméisen luokan osalta poistetta-
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va mm. liian varhainen symbolien + ja - kayttoonotto ja pelkka numeroilla laskeminen, yhta-
loista ja lausekkeista puhuminen, pelkka senttimetriviivoittimella mittaaminen, laskujarjestyk-
sestd puhuminen, toistuvien pelkistddn samankaltaisten suoritusten tekeminen ja pelkkien
nimitysten opetteleminen. Toisen luokan oppimaarista olisi syytd poistaa mm. liallinen
kertotaulun harjoittelu mekaanisesti, jakolaskujen mekaaninen drillaaminen, yhtalot ja lausek-
keiden nimitykset, ennen kaikkea geometriasta (jana, suora, piste jne). Alkuopetuksen mate-
matiikan oppikirjat ovat edelld olevien luetteloiden kaltaisia asioita taynna. Kasitteiden oppi-
minen nayttia usein itsestdan selviltd - hyvin nopealta toimitukselta. Kuitenkin késitteenmuo-
dostukselle olisi varattava riittavasti aikaa profiloimalla eri luokkien painopistealueet. Oppimis-
kokonaisuudet olisi saatava loogisiksi lapsen kehityskausia huomioonottaviksi. Matematiikka
tulisi nahda lapsen kasvun ja kehityksen vilineend. Lapsia tulisi kannustaa keksivaan ja tutki-
vaan opiskeluun. Oppimistapahtumaa ohjaa koko ajan prosessitavoitteet. (Haapasalo 1993,
16-31.)

Vaikka opetussuunnitelmassa 1994 painotetaan oppilaskeskeisia tyotapoja, niin
Arviointiraportissa peruskoulun opetussuunnitelmauudistuksesta (Norris ym. 1996, 58-59)
kady ilmi, ettd suurin osa tunneista oli opettajakeskeisia, mikd edustaa kouluopetuksen perin-
nettd keskusjohtoisten opetussuunnitelmien ja oppisisaltomaaraysten ajalta. Lisdksi useimmat
Suomen kouluista nayttivdt Arviointiraportin mukaan (Norris ym. 1996, 63) olevan hyvin
varustettuja ja kalustettuja perinteisten luokkatilaratkaisujen ja opettajajohtoisen pedagogiikan
tarpeisiin. Luokan ovet pysyivat oppituntien ajan tiukasti kiinni - jopa lukossa. Tallaiset
piirteet vahvistavat koulukulttuuria, joka on formaali, opettajajohtoinen, didaktinen ja ulko-
puolisilta suljettu. Opettaja kiytti oman oppiaineen tuntemuksen ohella paaasiallisena opetus-
resurssina oppikirjoja. Vanhan opetussuunnitelman aikana oppikirjat hyvin usein méarasivat
opetettavan aineen sisdllon ja opettajan kayttdmét opetusmenetelmat. Niin saattaa olla vield
nytkin. Oppikirjojen ongelmana on eriyttiminen - tosin matematiikan kirjojen osalta opettajat
sanoivat tutkijoiden mukaan, etti eriyttiminen oli otettu huomioon “perus- ja lisatehtavasivu-
jen” muodossa. Tosin kivi ilmi, ettd jotkut vanhemmat eivat ymmértineet tai pitineet tistd
jirjestelmasta. Tutkijat eivdt saaneet mitddn ndyttoa siitd, ettd koulut tai opettajat olisivat
yrittidneet luoda omaa materiaalia opiskelun tueksi. Esimerkiksi alimmilta luokilta puuttuivat
useimmiten itsendiset oppimateriaalit tai hakuteokset, nayttelyaineistot tai materiaalit kaytin-

non kokeiluja tai ongelmanratkaisua varten. Tutkijoiden mukaan suurin osa kouluista tuntui
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niakevin uuden opetussuunnitelman kehittdmisen ja toteuttamisen kertaluonteisena tehtavana.
Jos ndin on, niin timéi on todella huolestuttavaa matematiikan opetuksen - yleensa koululai-
toksen - kehittymisen kannalta. Uusi opetussuunnitelma edellyttda jatkuvaa kehitysprosessia.
(Norris ym. 1996, 54 - 68.)

Haapasalo (1993, 31-33) painottaa seuraavien opetussuunnitelman osa-alueita syval-

lista tarkastelemista:

* Oppimisen arviointia: Muuttaminen on jo lihtenyt liikkeelle, mutta muutokset vievit paljon
aikaa ja uusia arviointikaytantoja olisi syyta kokeilla.

* Oppimateriaalia koskevia kysymyksid: "Kokeilevan oppimateriaalin tuotanto” olisi saatava
kaytantoon. On hyvin arveluttavaa, ettd oppimateriaalin hyvaksymiskaytannosta on luovuttu
(luovuttiin jo vuonna 1992) ja se ettd opetussuunnitelman perusteissa on lueteltu vain pelkit
sisallot. Kuitenkin oppikirjojen hyvaksyminen vaatisi didaktista asiantuntemusta.

* Opetuksen tavoitteita: Tavoitteet olisi muotoiltava kaytannon opetustyotd varten, silla
yleisluonteiset tavoitelausumat eivat kanna kaytannon tasolle. Ne vain muuntuvat sisélloiksi
tai sitten ne eivét nay ollenkaan.

* Oppiaineksen sisaltoon liittyvid kysymyksid: Sisdllot jakautuvat liiaksi yli kouluvuosien ja

tastd on seurauksena se, etti sisillot opetetaan lahes uusina useampaan kertaan.

Toivottavasti opetussuunnitelmauudistus elad ja kehittyy, eikd ole pysahtynyt koulu-
tusjarjestelman tasolle. Opettajien kouluttaminen ja opettajankoulutus ovat avainasemassa
opetussuunnitelman kehittdmisessi. On aina kuitenkin muistettava, ettd muutosten tie on

pitkd. (Haapasalo 1993, 31-33.)

5.3. Mité on alkuopetus?

Alkuopetuksella tarkoitetaan ensimmdisen ja toisen luokan opetusta peruskoulussa. Varhais-

kasvatuksella taas tarkoitetaan sitd toimintaa, jota suunnataan alle kouluikaisiin - tdmén eras
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osa on my0s kuusivuotiaiden esiopetus. (Peruskoulun opetuksen opas: Alkuopetus 1988, 3.)
Alkukasvatuksella taas ymmarretdian Peruskoulun alkuopetuksen opetuksen oppaan (1988, 3)
mukaan sekd kuusivuotiaiden ettd alkuopetusikdisten kasvatusta. Toisaalta Hakkaraisen ja
Puupposen (1997, 4) mukaan alkukasvatus tulisi ymmartda niin, ettd se alkaisi 3-4 vuoden
iasta ja kattaisi viela koulun kaksi ensimmadista lukuvuotta. He perustelevat tamén silla, ettéd
vilmeisimmissé neorologisissa ja psykologisissa tutkimuksissa on todettu, ettd parhaimmat
tulokset saadaan oppimishéirididen- ja vaikeuksien ehkaisyssa, mitd aikaisemmin korjaavat ja
kuntouttavat toimenpiteet aloitetaan jo paivakoti-idssa. Tama tietenkin vaatii hyvaa ammatti-
taitoa ja yhteistyotd niin luokanopettajien, lastentarhanopettajien kuin lastenhoitajienkin
valilla. Edella olevalla tavalla tassdkin tutkimuksessa alkukasvatus halutaan ymmartaa. Alla
olevalla kuviolla yksi havainnollistetaan eri kasvatusalueiden jakautumista lapsen ensimmadis-

ten elinvuosien aikana.

ki
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Varhaiskasvatus
Esiop. 1
!
Alkukasvatus 1
Alkuopetus

Kuvio 1. Kasvatusalueet lapsen ensimmaéisini elinvuosina Peruskoulun alkuopetuksen
opasta mukaillen ( 1988, 3).

Ensimmaiset kouluvuodet ovat tarked vaihe lapsen elamassd. Silloin tuetaan, vahvistetaan ja
kehitetadn varhaiskasvatuksessa saatua taito- ja tietopohjaa seka oppimisasenteita. Myonteisil-
14 oppimiskokemuksilla on ratkaiseva merkitys lapsen kasitykselle koulusta ja koulunkaynnis-
td sekd itsestdan oppijana. Alkuopetuksessa on keskeistd, ettd lapsi oppii luottamaan itseensi
ja omiin kykyihinsd. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 40; Peruskoulun

opetuksen opas: Alkuopetus 1988, 3.)
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5.4. Alkuopetusikiinen lapsi ja konstruktivistinen matematiikan oppiminen

Konstruktivistisen matematiikan seka kaiken muun oppimisen ydinsanoma on se, ettd opetta-
ja ei voi siirtad valmista tietoa oppilaan padhin, vaan oppilaan on itse aktiivisesti konstruoitava
uusi tieto jo olemassa olevien tietorakenteidensa pohjalta. Tasta syysta opettajalla on oltava
hyvéa oppilaantuntemus. Opettajan on tunnettava lapsen elamismaailma ja kehitystaso, jotta
voisi kayttad oppilaan ennakkotietoja hyvakseen rakentaessaan sopivia oppimisymparistoja.
(Ojala 1997, 25-27, Lahdes 1997, 93.) Toisaalta konstruktivistinen oppiminen siséltaa
elinikdisen oppimisen periaatteen. Lapsi rakentaa omaa maailmankuvaansa, johon sisiltyy
myds matemaattisia kokemuksia, syntymistdan lahtien. Lapsi kohtaa ihmisid, asioita ja
esineitd. Jotta lapsi voisi selkeyttad suhdettaan ympéristoon ja hallita sitd, hinen tulee jollakin
tavalla seuloa, luokitella ja koota kokemuksiaan. Télla tavalla alkavat syntyi sisdiset mallit so.
tiedolliset ja tunteenomaiset mielikuvat eli representaatiot. Naiden mielikuvien kokonaisuus
muodostaa maailmankuvan, joka on ihmisen subjektiivinen kasitys maailmasta. (Lahdes
1997, 98.) Seuraavalla sivulla kuviossa kaksi on esitetty lapsen ajattelun kehityskaudet, skee-
mat ja tiedolliset rakenteet ennen ala-asteikdd ja ala-asteidssd Kerannon (1982, 37) Piaget’n
ideoista mukaileman taulukon pohjalta. Kuviosta kaksi niakee lapsen matemaattisen kehityk-
sen alkavan jo syntymasta eikd 7-vuotiaana - niin kuin Piaget halutaan meilld joskus ymmar-
tad. Monissa maissa on ymmarretty tami Piaget’'n nakemys ja alettu kiinnittdd huomiota
lapsen mahdollisuuteen oppia matematiikkaa varhaisessa vaiheessa. Esimerkiksi Japani,
Ranska, Espanja, Luxemburg, Hollanti ja Belgia ovat téllaisia maita. Naissad maissa katsotaan,
ettd lapsen kasvulla ei ole alkamisikdd, vaan se on jatkuva pitka prosessi syntymdsté lahtien.
Lapsen matemaattista kehitysta ei tule torjua. Haasteena on tietysti se, miten tarjota kullekin
lapselle kykyjensa mukaista hauskaa ja tehokasta opetusta, jossa lapsi on itse aktiivinen tekija,
oman maailmansa rakentaja. (Malaty 1997, 58-63.) Piaget’n mukaan operaatiot ja kasitteet
rakentuvat kehityksen mukana ja kokemukset saadaan taas spontaanin toiminnan kautta.
Kuitenkin kehitys voidaan tulkita lapsen oppimisprosessien summaksi. Nykyddn lapsi saa
tarkeitd vaikutteita sosiaalisesta ymparistosta, erityisesti perhe- ja paivahoidosta mutta myos
koulusta. Toisin sanoen lapsen matemaattinen kehitys kasvaa oppimisen seurauksena, mikali

hin saa riittavasti virikkeita. (Aebli 1991, 421-427, Malaty 1997, 61.)



Kehityskausi Sensomo- ' Esioperatio- ; Konkreetit
torinen naalinen operaatiot
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tiedolliset idsentyneet toimin- | g ex; . uoranja
jelt saljat kausaliteetti, “*hon muodostama
plZSyvan esineen tila, aika struktuuri
:ma . : L
Skee aritmeettiset toimin-
not ja mittaamisen ]
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!
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Kuvio 2. Lapsen tiedollisen ajattelun rakentuminen ennen koulu-ikia ja ala-aste-
ikaisend Kerantoa (1982, 37) mukaillen Piaget’'n ajatusten pohjalta

Lapsi on esioperationaalisella kehityskaudella noin 2-7 vuoden idssa ja konkreettisten operaa-
tioiden kaudella noin 7-12 vuoden idssa. Esioperationaalisella kaudella lapsen ratkaisuyritykset
ovat varsin suunnittelemattomia, kun taas konkreettisella kaudella lapsen suoritus on syste-
maattisempaa ja ennakoivampaa. (Keranto 1982, 38.) Kuitenkin nykyisin lasten kasvuympa-
ristot ovat niin rikkaita, ettd jo 2-3 -vuotiaat lapset osaavat kéyttdd sopivissa tilanteissa sanoja
yksi, kaksi, kolme ja monta. Joskus jopa kuulee puolitoistavuotiaankin kdyttivan sanoja yksi,
kaksi ja monta. Jo 3-4 -vuotiaana lapsi kykenee hahmottamaan numeroiden erilaisuuden seka
voi oppia yhdistimain maérdn ja vastaavan numeron. Héan voi jopa suorittaa yksinkertaisia
laskutoimituksia kuten summa ja erotus lukualueella 0-10. (Malaty 1997, 58.)

Kuvion kaksi mukaan koulutulokas on tulossa konkreettisten operaatioiden kauteen tai
on saavuttanut jo sen. Yleensd koulutulokkaalla on kehittyneet seuraavat maaralliseen paatte-
lyyn liittyvit ajatukselliset valmiudet kuten yksi-yhteen vastaavuus, lukuméirien sailyvyys ja
transitiivinen paittely. Kaisitteiden yhtd paljon, enemmin, vihemmin ymmértdminen on
mairallinen taito, joka liittyy lukukasitteen kehittymiseen. Lukuméirin siilyvyyden konstru-
ointi tarkoittaa sité, ettd lapsi ymmartad lukumadran sailyvin samana, vaikka esineiden jérjes-
tystd ja ryhmittelyd muutetaan. Transitiivinen pdattely taas tarkoittaa sitd, etta lapsi oppii

yhdistelemaan eri joukkojen lukuisuutta koskevia tietoja ja tekemiddn niiden perusteella
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paitelmia. (Kinnunen & Vauras 1997, 271-272; Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994.)

Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd yhteen- ja vihennyslaskun oppimistaidot ovat
monella koulutulokkaalla vield varsin kehittymattomia, mika taytyisi ottaa huomioon kou-
luuntulovaivaiheessa. (Lehtinen & Kinnunen 1993, 40-45.) Tama tarkoittaa myds sité, ettd
liian nopea symbolisten merkintdjen kayttoonotto aiheuttaa sen, ettd lapsen aikaisempi tietd-
mys késiteltavasta asiasta et aktivoidu. Oppimisesta tulee tilannesidonnaista ja timéa on konst-
ruktivismin periaatteiden vastaista. Edelld olevaan on viitannut myos Haapasalo (1993) kirjoit-
taessaan, ettd ensimmaisen luokan osalta on poistettava mm. liian varhainen symbolien + ja -
kayttoonotto ja pelkkd numeroilla laskeminen, yhtaloista ja lausekkeista puhuminen, pelkka
senttimetriviivoittimella mittaaminen, laskujarjestyksesta puhuminen, toistuvien pelkastddn
samankaltaisten suoritusten tekeminen ja pelkkien nimitysten opetteleminen. Lisdksi hén
painottaa myds sitd, etta kasitteiden opettamiseen olisi varattava riittavasti aikaa. Koulun
alkuvaiheessa monet lapset joutuvat tekemisiin niin sanotun kirjoitetun aritmetiikan kanssa eli
niiden yleisesti sovittujen merkitsemistapojen kanssa, joiden avulla matematiikassa perintei-
sesti kommunikoidaan ja esitetaan matemaattisia oppisisaltoja. Suurimmalla osalla oppilaista
on jo kehittynyt varsin pitkille matemaattista ajattelua ja ymmarrysta sellaisista matemaatti-
sista prosesseista, joita nailld koulun alkuvaiheessa kayttoonotettavilla symboleilla ja merkitse-
mistavoilla kuvataan. Saattaa kuitenkin olla, etta lasten aikaisempi matemaattinen tietdmys ei
aktivoidu kouluuntulovaiheessa tai matematiikka ei vastaa lasten tasoa. Hakkaraisen ja Puup-
posen (1997, 13) mukaan perinteisesti koulussa ja myos paiviakodissa on painotettu ja paino-
tetaan oikean tiedon oppimista ja saantojen noudattamista. Lapset uskaltautuvat vastaamaan
ja tekemaidn vasta sitten, kun ovat suhteellisen varmoja oikeasta suorituksesta. Nain lasten
ajattelu on useimmiten kahlittua ja siind saattaa olla pyrkimyksid valmiiden, atkuisilta saatujen
ajattelukaavojen kidyttoon. Kun lapset kohtaavat vaikeuksia, he odottavat aikuisilta selkeitéd
ohjeita ja valmiita suorituskaavoja. Téstd on seurauksena se, ettd kun lapsi ei tee virheita, hin
ei myoskdan pysty oppimaan asioita omakohtaisesti. Oppimistilanteiden luomisessa aikuisen
tarkeimpani tehtdviand on purkaa oikeiden vastausten paineet ja kannustaa itseniiseen kokei-
lemiseen virheiden tekemisestd huolimatta. (Hakkarainen & Puupponen 1997, 13-14.)

Keranto on saanut jo 1970-luvulla tutkimustuloksia, joiden mukaan 95 % esikouluikéi-
sistd hallitsi ensimmaisen luokan syyslukukauden matematiikan oppiméaéran luku- ja kirjoitus-

vaikeuksista huolimatta. Vastaavanlaisia tuloksia on esittinyt myds Georg Malaty. Hénen
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mukaansa se, mitd oppikirjat tarjoavat nykyaan tarjoavat ensiluokkalaisille, ei vastaa sisallol-
tadn ja menetelmiltdaan lasten tasoa. Esimerkiksi luvun yksi kasitettd ja sen merkkid, eli nume-
roa, kasitelladn kauan ennen kuin siirrytaan luvun kaksi kéasitteeseen. Kuitenkin koulutulok-
kailla on paljon matemaattisia kokemuksia. Malatyn (1997) ja myos kirjoittajan kokemusten
mukaan lapset tuntevat numerot 1,2,3,4,5 ja ymmartavat niitd vastaavien lukujen kasitteitd. Jo
5-vuotiaat kykenevit oppimaan sen, mitd kouluissamme tarjotaan 7-vuotiaille syyslukukau-
della. (Malaty 1997, 64-88.) Tassa tuleekin keskeisena esiin kysymys, kuinka asioita lahesty-
tadn. Yleisesti voidaan sanoa, ettd kun ensin ymmairramme, miten asiasisillot integroituvat
arkipaivadn, voimme myds ymmartda, miten teoreettinen ja kisitteellinen ajattelu kehittyy
luonnollista tietd: maailma ja sen ilmiot alkavat kiinnostaa meitéd vasta sitten, kun ne littyvat
kéaytantoon (Aebli 1991, 201). Usein kuitenkin lasten matematiikassa lahdetddn siitd, miten
lapsi tunnistaa lukuja (niin esimerkiksi esikoulussa). Lukujen suhteellisuutta késitelldan vasta
paljon myohemmin, mink4 seurauksena lapset joutuvat opettelemaan siantoja ulkoa. Pienten
lasten tapa mitata, verrata ja laskea ei perustu ulkoaoppimiseen, vaan asioiden suhteuttami-
seen toisiinsa. Lapselle luku merkitsee suhdetta eli sitd, mitd mitataan suhteessa siihen, mita
kaytetaan mittana = luku. Esimerkiksi jos on tottunut lisiamaidn kuusi mitallista jauhetta
kahvia keittdessdin, niin saattaa seurata ikava yllatys, jos muistaa vain luvun kuusi, mutta ei
mitan kokoa. Jos mittana onkin vaikka kahvikuppi ja vesimdard sama tulos on aivan eri
makuinen. (Rithela 1998, 5.) Lapsille opetetaan liian usein se, mité he jo osaavat.

Kun tarkastelemme lapsen matemaattista kehitysta ja edelld esitettyja tuloksia mate-
matiikan oppikirjoista, niin voimme péatelld, ettd matematiikan oppimisen keskeinen ongelma
on matematitkan opetuksessa itsessdadn - jos oppikirjoja noudatetaan orjallisesti. Nainhan
Piaget aikoinaan viitti. Konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan jokaisella lapsella on
oikeus oppia omaan tahtiinsa ja omien kykyjensd mukaan. Tatd ndkemystd meiddn jokaisen

tulisi kunnioittaa.
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5.5. Konstruktivistinen matematiikan oppikirja

Kuten aikaisemmin jo on mainittu erityisesti ala-asteen opettajat ovat oppikirjasidonnaisia
(esimerkiksi Kari 1988). Kirja saattaa olla niin oppilaalle kuin opettajallekin usein ainoa tirkes
tiedon lahde. Aeblin (1991, 244) mukaan oppikirjoja on opeteltu kautta vuosisatojen ulkoa.
Hénen mukaansa jonakin paivana alykkdat oppilaat huomaavat, mitid heiddn suunsa on
puhunut, mutta monet eivat ymmarra ulkoa opettelemiaan asioita. Opettajan oppaat taas
tarjoavat tiedon lisdksi usein myos malleja tiedon késittelemiseksi ja esittelemiseksi. Nain
ollen oppikirja saattaa toimia opetuksen suunnittelun vilineend ja ratkaista opetuksessa
kaytettavat tyotavat (Mikkila 1992, 100).

Sama konstruktivismin ydinsanoma pitee sekd opettajaan ettd oppikirjaan. Kummat-
kaan eivat voi siirtad valmista tietoa oppilaan pashan. Kirjan samoin kuin opettajankin taytyy
ottaa lasten oppimisedellytykset huomioon. Pedagoginen kirja luottaa kayttdjaansa ja tarjoaa
hanelle mahdollisuuksia itse ajatella ja tehda johtopaitoksia (Geddis 1993). Jos lapsen aikai-
semmat matemaattiset tietorakenteet eivét aktivoidu, niin tiedosta tulee ulkoa opittua tietoa eli
ns. kuollutta, ei todellista, ei sovellettavaa tietoa, koska lapsi ei osaa kayttaa sitd (Resnick
1989). Toisin sanoen jos oppikirja ja opettaja eivat anna oppilaalle tilaisuutta aitoihin sovellu-
tuksiin tai oppilas saa suoritettavakseen valmiiksi ‘pureskeltuja’ tehtévid, jotka sopivat tasmal-
leen johonkin ulkoa opittuun kaavaan, niin saattaa olla, ettd matemaattiset tietorakenteet eivat
aktivoidu. Jos esimerkiksi oppilas on opetellut ulkoa kolmion alan kaavan, niin han epaonnis-
tuu, jos hénelle annetaan kolmio, josta hinen on itse loydettava laskemiseen tarvittavat arvot.
(Aebli 1991, 244)) Jotta oppikirja edistiisi oppimista, sen taytyy perustua sithen, miten oppilas
on rakentanut tietonsa (Ojala 1997, 94). Selvitankin tutkimuksessani, miten oppikirjat ottavat
huomioon oppilaiden ennakkotiedot kisitteenmuodostuksessa ja miten oppikirjat tukevat
konstruktivistista kasitteenmuodostusta. Jos oppiminen katsotaan aktiiviseksi omien tietojen
rakentamiseksi, niin oppikirjan on tarjottava aktiivisuuden mahdollisuus. Valmiit tiedot eivit
aktivoi ajattelua. (Ojala 1997, 40.) Aeblin (1991, 265) mukaan kimmokkeen matemaattiselle
ajattelulle ja oppimiselle antavat ongelmat, jotka sisdltyvat maailman tapahtumien tulkitsemi-
seen ja nithin vaikuttamiseen. Esimerkiksi alkuopetuksessa sellaiset ongelmatehtavit, jotka

liittyvat lasten elamismaailmaan, aktivoivat lasten matemaattisia ajatusrakenteita.
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Joskus oppikirjojen tehtévit saattavat vahvistaa erilaisiin selviytymisstrategioihin turvautumis-
ta. Tallaisia selviytymisstrategioita ovat esimerkiksi informaaliset strategiat ja pintastrategiat.
Erityisesti heikoilla oppilailla saattaa kehittya informaalisten strategioiden rinnalle erilaisia
pinnallisia ratkaisustrategioita, joiden avulla he yrittavat selvitd koulumatematiikan vaatimuk-
sista. Kéyttaessain ns. informaalisia ratkaisustrategioita oppilaat kayttavat apuvilineita tehté-
van ratkaisussa. Seuraavassa esimerkki informaalisesta ratkaisustrategiasta:

Pekalla on viisi postimerkkia. Han antaa Kaisalle kaksi postimerkkid: Kuinka
monta postimerkkia on nyt? Tehtivad ratkaistessaan oppilas saattaa turvautua esimerkiksi
palikkoihin tai sormiinsa ja rakentaa joukon joka vastaa suurempaa annettua lukua (5) tehté-
vassd. Sitten oppilas poistaa pienemmain luvun (2) ilmoittaman madran. Vastaus on jiljelle
jaava maara (3). Tallaiset infomaaliset ratkaisustrategiat auttavat sellaisia oppilaita, joilla on
matematiikassa ongelmia, selviytyméadn vyksinkertaisista sanallisista tehtavistda. Téallaisten
strategioitten kaytto ei kuitenkaan ole varsinaista ongelmanratkaisua, silla oppilaat etvit raken-
na mielessaian ongelmatilannetta, jonka jalkeen he paattaisivat tehtavan vaatimista operaatiois-
ta. Tama nakyy esimerkiksi siind, ettd nailli oppilailla on usein vaikeuksia kirjoittaa sopivaa
laskulauseketta. Siirryttaessa vaativampiin tehtaviin tédllaiset strategiat eivat enad toimi. Talloin
olisi hyva jos opettaja olisi tietoinen, millaisia informaalisia strategioita oppilaat kayttavat ja
miten vahvoja ne ovat. (Vauras 1997, 4-7.)

Pinnallisille ratkaisustrategioille taas on tyypillista, ettd oppilaat eivat edes yrita perus-
taa sopivan operaation valintaa ongelmatilanteen analyysille ja rakentamiselle, vaan hyppéaavit
suoraan ‘lukujen kanssa puuhailuun’. Téllaisia strategioita kayttavat oppilaat pyrkivat kaytta-
miidn kaikki tehtdvissa esiintyvat luvut, olivatpa ne oleellisia tai eivat tehtavan ratkaisun
kannalta. Oppilas saattaa kayttda pintastrategioita silloin, kun apuvalineiden kéyttd on kiellet-
tya tai hankalaa suurten lukujen vuoksi ja kun vaaditaan laskulausekkeen kirjoittamista.
Heikoille oppilaille on tyypillistd, ettd he eivit lue tehtavid huolellisesti eivitka analysoi tai
yritd mallintaa mielessddn ongelmatilannetta. (Vauras 1997, 4-7.) Seuraavassa tyypillisid

oppikirjoissa kaytettyja pintastrategioita suosivia piirteitd Vauraksen (1997, 6-7) mukaan:

* Jo otsikossa on kerrottu, millaista operaatiota tehtava vaatii.
* Tehtdvan avainsanoja (kuten ‘vihemméan/enemman’) on korostettu lihavoinnein, vérein tai

muilla tavoin.
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* Samaa operaatiota opetellaan pitkin aikaa ja muunlaisia tehtavia ei ole kuten esimerkiksi jo
aiemmin opeteltuja.

* Sanalliset ongelmatehtavat ovat aina kielellisesti yhdenmukaisia vaadittavan operaation
kanssa, toisin sanoen tehtdvassa lukee esimerkiksi yhteensd, kun vaaditaan yhteenlaskua.

* Tehtédvissd on vain sellaisia lukuja, joita tarvitaan ongelman ratkaisemiseksi.

* Tehtavistd puuttuu kaikki tilanteen mallintamista auttava ‘ylimaarainen’ tieto.

* Tehtavatyyppien vaihtelu on hyvin vihiista.

* Tehtéviin on olemassa ainoastaan yksi oikea vastaus, joka saadaan soveltamalla suoraviivai-

sesti tiettya aritmeettista operaatiota.

Tehtévissé, jotka vaativat useita aritmeettisia operaatioita ongelman ratkaisemiseksi, heikot
oppilaat saattavat kayttda erilaisia pintastrategioiden ja arvausten yhdistelmia. Tavallisesti
oppilaat kayttavat kaikki numerot, hakevat vihjeitd avainsanoista tai sen hetkisestd opetusym-
paristostd ja valitsevat operaation, joka on ndiden vihjeiden mukainen tai jonka he hallitsevat
hyvin. Tamén vuoksi myos oppikirjojen tehtdvissa olisi syytd kiinnittdd huomiota tehtivien
rakenteisiin eli tehtavissa tulisi olla myos syvillisempia ongelmanratkaisustrategioita vaativia
tehtavid, jotka aktivoivat myds oppilaita. Niin sanottujen yhtd oikeaa ratkaisua vaativien
tehtdvien méadraa tulisi vahentaa. Jos opettaja ei usko opetuksessa oikeiden vastausten méadrin
kertovan taitavasta ajattelusta tai ei odota oppilaiden 10ytdvan niin nopeasti kuin mahdollista
operaation ongelman ratkaisemiseksi, niin han on opetuksessaan hyvalld tielld kohti mate-
maattisten ongelmaratkaisutaitojen kehittamista. (Vauras 1997, 7-8.)

On hyvd pohti oppikirjan, oppimateriaalin, asemaa tieto- ja oppimiskasityksiltain
uudistuvassa koulussa. Talla hetkelld yhtd aukeamaa ei voi endd perustellusti pitad opetettavan
asian strukturoinnin mittana ja jasentdjana, silla tietoaineksen oma logiikka ja kisitejarjestel-
mat sekd korkeatasoista oppimista tukevat didaktiset rakenteet nousevat keskeiseksi struktu-
roinnin periaatteeksi. Opettajasta tulee oppimisprosessin tutkija suhteessa oppimateriaaliin,
joka traditionaalisessa mallissa on ennalta madrannyt opetettavien sisaltojen valintaa. Keskei-
siksi sisdlloiksi olisi nostettava kokonaisvaltainen, aineen logiikkaa noudattava jdsennys
peruskisitteiden avulla seka oppiaineelle tyypilliset tiedon tuottamistavat. (Mikkila 1992, 127-
128.) Jotta paastiisiin syvalliseen kisitteen ymmartamiseen, on oppikirjojen kyettdva tarjo-

amaan kisitteenmuodostuksen etenemiselle sellainen didaktinen viitekehys, ettd oppilaat
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voivat rakentaa kisitteistd ehjid kokonaisuuksia. Tdma tarkoittaa myds sitéd, ettd kasitteemuo-
dostukselle on varattava riittavasti aikaa ja opittavat késitteet on jaettava konstruktivistisen
pedagogiikan mukaisesti loogisiksi kokonaisuuksiksi oppilaan kehitystason mukaan. (Haa-
pasalo, 1994, 215-218.) Seuraavassa luvussa tarkastellaan ldhemmin késitteitd ja niiden oppi-

mista.

5.5.1. Kasitteisti ja niiden oppimisesta

Hyviassa oppikirjassa kisitteenopettamismenetelmén lihtokohtana on sek# kasitteiden ole-
muksen tarkastelu ettd lapsen kisitteen oppimisprosessi (Laine 1990). Kallonen-Ronkon
(1996, 22; Laine 1990) mukaan pelkistetysti ilmaisten kisitteelld voisi tarkoittaa yksikkoa,
jossa ihmisen havainnot, aikaisemmat tiedot ja niitdi molempia tyostivi ajattelu kytkeytyy
toisiinsa. Kasitteen muodostamiseen liittyy keskeisena osana oppijan ajattelupanos tarvittavan
tiedonsaannin ohella. Kasitteen muodostaminen voi tarkoittaa joko yksiléllisid tai kollektiivisia
prosesseja tai molempia niisti. Vaikeutena kisitteenmuodostuksen ohjauksessa lienee se,
millaista on luonteeltaan se ajattelu, joka johtaa kisitteen jasentymiseen oppijan mielessé.
Millaisessa muodoissa tarvittavat on tiedot edullista tarjota oppijalle? Kuinka suuri osuus on
verbaalisella muodolla, miké visualisoinnilla? On my6s tarkoin mietittivé arkipédivén ja tieteel-
listen kasitteiden vilistd suhdetta, joiden yhdistelmista sekd tieteen kollektiiviset ettd yksilol-
liset kasitteet kehityshistoriansa my6td nousevat. (Kallonen-Rénkké 1996, 22, Mikkila 1992,
128.) Lahdeksen (1997, 179) mukaan kasitteiden opetus pyrkii auttamaan oppilaita ymmarta-
maan kasitteiden olemusta ja antamaan merkitystd ajattelulle. Haapasalon (1994, 51-53)

mukaan késite voi myos tarkoittaa

* esitystd siitd, mitd késite on, miten se syntyy sekd miten se on tunnistettavissa ja tuotettavis-

sa

* mitd jokin esitysmuoto, esimerkiksi matemaattinen symboli, tarkoittaa tai miten tatd merkkia

on kaytettava.
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Matemaattisen késitteen voi maaritelld sen ominaisuuksien ja olennaisten tunnusmerkkien
avulla. Kasitteet voidaan jakaa objeki-, operaatio- ja riippuvuuskasitteisiin. Sama kaésite voi
olla objekti, operaattori ettd suhde tai riippuvuutta ilmaiseva. Objektikésite tarkoittaa sellaisia
todellisia tai kuviteltuja kohteita, joita voidaan esittad edustajalla. Tallaisia ovat esimerkiksi
ympyra, nelio, kolmio tai luku ilmauksena. Operaatiokisite taas médrittelee objekteja kasittele-
van toiminnon kuten esimerkiksi yhteenlasku, vdhennyslasku, kertolasku jne. (Haapasalo
1994, 51-53.) Operaatio on siis abstrakti toiminto, joka voi olla todellinen, kuviteltu (sisdinen)
tai merkkikielelle kaannetty (kuten edelld mainitut laskutoimitukset). Operaatiota suorittaes-
saan toimija suuntaa huomionsa yksinomaan syntyviin rakenteeseen. Silloin, kun operaatio
voidaan koodata symbolein merkkikielelle, uuden tirkedn prosessin operaation automatisoitu-
minen on mahdollista. Uudet operaatiot saadaan rakentamalla ne tutuista operaatioista.
Uuden operaation perustana on ongelma eli yleinen operaatioajatus. On huomattava, ettd
oppimisprosessi ei paity sithen, etti operaatio on saatu rakennetuksi, vaan operaation on
onnistuttava myohemmin riippumatta konkreettisista asiayhteyksistd, abstraktisti. (Aebli 1991,
227-239.) Riippuvuuskasite, josta kaytetddn myods nimitystd suhdekisite, kuvaa objektien
valilla vallitsevia riippuvuuksia ja yhteyksid. Riippuvuuskisitteitd ovat esimerkiksi suurempi
kuin, pienempi kuin, yhtasuuruus jne. (Haapasalo 1994, 51-53.) Alkuopetuksessa keskeisim-
mét kasitteet ovat lukukasite, yhteen- ja vahennyslaskun kasite, kerto- ja jakolaskun kisite
seka mittaamisen kasite.

Pedagogiselta kannalta kasitteiden muodostuksessa ja oppimisessa on tarkead, ettd
lapsi alkaa itse epiilld omien tietojensa todenperaisyytta ja haluaa vield varmistaa niitd (Ojala
1997, 40). Tahan littyy silloin aktiivinen oma tiedonhankinta. Oppikirjan kannalta tdma tar-
koittaa sité, ettd tietoa ei saa esittdd lopullisena ja muuttumattomana, vaan tiedon esittamisessa
lapselle on annettava mahdollisuus kytked asiat hianen aiempiin kokemuksiinsa, jolloin uuden
ja jo olemassa olevan tiedon integroituminen helpottuu (Ojala 1997, 40; Laine 1990, 60).
Kasitteet siis rakentuvat oppimisprosessin kautta, joka voidaan jakaa neljaén osafunktioon:
rakenteen konstruoimiseen, syventamiseen, lujittamiseen ja soveltamiseen sekéd niiden vuoro-
vaikutukseen. Oppimisprosessin liikkkeelle panevana voimana ovat kaytannon laheiset ongel-
mat. Ongelmien ratkaisun avulla kidytdnnén toiminnot muuttuvat sisaisiksi, kuvitelluiksi,
abstrakteiksi kasitteiksi, joiden rakenteen oppilas ymmartda. Syventadmisvaiheessa sisdisten

kasitteiden verkkomainen rakenne korostuu. Soveltamisvaiheessa taas oppilas kéyttdad apuna



39
kasitteitd uusissa konkreettisissa tilanteissa. Kasitteita tulisi selkeyttda tarkastelemalla niita eri
nakokulmista ja niitd tulisi soveltaa kaytinnon elaméntilanteisiin. Tassd vaiheessa on tarkoi-
tuksena, ettd oppilas pystyy ilman ohjausta soveltamaan itsendisesti kasitteitdan ja aja-
tusprosessejaan uusiin kohteisiin ja ongelmiin. Mitd pienemmisté lapsista kyse, sitd enemméin
olisi painotettava kasitteenopettamismenetelmien kaytannonlaheisyytta. (Aebli 1991, 265-305,
400.) Kasitteiden opetus esimerkiksi alkuopetuksessa olisi edettdva induktiivisesti, jolloin
oppilaille annetaan ongelmatilanne, jonka ratkaisun avulla he pyrkivit johtamaan kisitteen
kriittisia piirteitd ja madritelmdn. Arvokasta kasitteissa on se, ettd niiden avulla padsemme
yleistyksiin, jotka laajentavat ja syventavit ajattelumme ja toimintamme rajoja. (Lahdes 1997,
181.) Sekd Aebli ettd Haapasalo painottavat aktiivista oppimista kasitteenmuodostuksessa.
Haapasalo (1994, 201) on kehittanyt konstruktivistiselle pedagogiikalle perustuvan kasitteen-
muodostamisprosessin, jossa heikon ja vahvan konstruktivismin vaatimukset yhdistyvit
lokaalin konstruktivismin vilitykselld. Han kayttai tdstd konstruktivismista nimitystd syste-

maattinen konstruktivismi, jonka rakentumista alla olevalla kuviolla kolme havainnollistetaan.

!

|
|
i
|
i
t

RADIKAALIN e |HEIKON ‘
KONSTRUKTIVISMIN KONSTRUKTIVISMIN,
VAATIMUKSET VAAT]MUKS ET l .
I3 i
LOKAALI
KONSTRUKTIVISMI

|

{  KONSTRUKTIVISTINEN TIETO- JA OPPIMISKASITYS
T
!
|
i
|
I
i
|
I
I
|
i
{
i
|
|

———————————— [>| SYSTEMAATTINEN [<I------------
KONSTRUKTIVISMI

Kuvio 3. Systemaattisen konstruktivismin rakentuminen

Haapasalon kehittama pedagogiikka rakentuu ongelmanratkaisuprosessille (vrt. Aebli 1991;
Engestrom 1992, 60), jolle han rakentaa kisitteenmuodostuksen. Hin jakaa kasitteenmuodos-
tusprossessin osavaiheisiin, joiden avulla opettaja kykenee rajaamaan tarkoituksenmukaisesti

tilanteita, ‘erddnlaista oppimisavaruutta’, jossa oppilas konstruoi tietamystdan. Kussakin
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osavaiheessa oppilaan on opittava liittiméaén késitteeseen olennaisia madritteita eli attribuutte-
ja sekd verbaalisessa, kuvallisessa ettd symbolisessa muodossa. Haapasalo painottaa erityisesti
verbaalisten esitysmuotojen tdrkeyttd, koska ne mittaavat luotettavimmin késitteenhallintaa.
(Haapasalo 1994, 200-210.) Tallaiset dynaamiset késitteet ovat siis todellisuudessa tapahtuvien
mallien prosesseja. Mallia voidaan kayttda kokonaisuuksien hahmottamiseen, osien keskindis-
ten suhteiden mairittelemiseen sekd paitelmiin niistd rakenneosista, joita ei viela ole tavoitet-
tu. (Kallonen-Ronkko 1996, 25.)

Kasitteenmuodostusprosessiin  kuuluu seuraavat osavaiheet Haapasalon (1994, 202-206)

mukaan:

* Kkasitteeseen orientoitumisvaihe (O), jossa oppilaalle jarjestetddn kasiteltavastd asiasta
ongelmatilanne, jota oppilas tulkitsee omien ennakkokdésitystensd pohjalta. Téllainen tilanne
sopii myos Aeblin (1991, 305) oppimisprosessin aloitustilanteeksi, silld oppilas, jolla onongel-
ma, etsii vastausta. Tassd tilanteessa oppilas etsii kéasitteen tunnusmerkkeja loogis-kognitii-
visen ristiriidan kautta. Opettajan tehtavani on suunnitella sellaisia oppimisymparistoja, joissa
oppilas voi kehittaa itselleen monipuolisia ajattelu- ja toimintomalleja.

* kasitteen madrittelyvaihe (D), jossa oppilas kiinnittdd ja kokoaa kasitteelle olennaiset tun-
nusmerkit. Orientoitumis- ja maarittelyvaihetta kutsutaan yhteiselld nimella kasitteen muovaa-
misvaiheeksi eli tdssi vaiheessa rakennetaan kisitteen muodostamista varten tarvittavat tiedot,
joista oppilas mahdollisesti kykenee muodostamaan kisitteen olleelliset tunnusmerkit omilla
ajattelumalleillaan. (Vrt. Engestrom 1992, 60: Oppimisen vaiheet motivoituminen, orientoitu-
minen) Taman edellytyksend kuitenkin on, ettd orientoitumisvaihe on onnistunut hyvin.
Kisitteen muovaamisvaihe vaatii oppilaan aktiivisuutta, luovia tydmuotoja ja on niin ollen
vaativa vaihe.

* kasitteen tunnistamisvaihe (I), jossa jdrjestetadn oppilaalle vain tunnistamiseen tahtaavia,
riittdvan helppoja ja monipuolisia tehtavia niin, ettd oppilas voi liittaa esitykseensé niin verbaa-
lisia (V), kuvallisia (K) kuin symbolisiakin esitysmuotoja. Tehtdvid tulee olla seuraavien

esitysmuotojen valilla:

* verbaalisen ja verbaalisen (IVV),

* verbaalisen ja kuvallisen (IVK),
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* verbaalisen ja symbolisen (IVS),
* kuvallisen ja kuvallisen (IKK),
* kuvallisen ja symbolisen (IKS) ja

* symbolisen ja symbolisen (ISS)

muodon valilld. Tehtavien etenevit aina yksinkertaisimmasta tunnistamisesta padtyen moni-
mutkaisempaan tunnistamiseen. On kuitenkin muistettava, ettd tehtdvissd ei saa olla lilan
monimutkaista tiedon prosessointia. (Vrt. Engestrom 1992, 60: Oppimisen vaiheet sisdistd-
minen)

* kasitteen tuottamisvaihe (P), jossa oppilaan on tuotettava kasitteen jokin vaadittu esitys-
muoto (esim. symbolinen) lahtien jostain esitysmuodosta (verbaalisesta, symbolisesta tai

kuvallisesta). Tama vaihe vaatii kaikkiaan yhdeksan eri tuottamistehtavatyyppia:

* verbaalisesta verbaaliseen (PVV),
* verbaalisesta kuvalliseen (PVK),
* verbaalisesta symboliseen (PVS),
* kuvallisesta verbaaliseen (PKV),
* kuvallisesta kuvalliseen (PKK),

* kuvallisesta symboliseen (PKS),
* symbolisesta verbaaliseen (PSV),
* symbolisesta kuvalliseen (PSV),

* symbolisesta symboliseen (PSS)

muotoon. My6s tdssd vaiheessa on muistettava, ettd tehtavit eivit saa olla litan vaativia.(Vrt.
Engestrom 1992, 60: Oppimisen vaiheet: ulkoistaminen)

* kisitteen lujittamisvaihe (F), jossa oppilas syventaa kasitteellistd tietoaan ja rakentaa sithen
liittyvadd proseduaalista tietoa. Tdhén vaiheeseen kuuluu kisitteen soveltaminen rutiinitehtévis-
sd ja erilaisissa ongelmatehtivissa. (Vrt. Engestrom 1992, 60: Oppimisen vaiheet: opittavan

tiedon arviointia ja kontrollia)

On huomattava, etti oppilaille syntyy kasitteemuodostusvaiheen aikana ‘lokaaleja konstrukti-
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oita’, joilla voi olla hyvinkin radikaali luonne Taitava opettaja ei pyri korjaamaan oppilaan
ajatusrakenteita, vaan jarjestdd hanelle toistuvia ristiritatilanteita, joissa oppilas itse nikee
tarpeen omien ajatusrakenteidensa korjaamiseen. (Haapasalo 1994, 207,310.) Toisin sanoen
mitd vankemmin oppilaan tietdimys on hankittu omakohtaisesti ongelmia ratkaisten, sitd
mieluummin oppilas asettaa myds itselleen ongelmia eli pyrkii tutkimaan omia ajatusrakentei-
taan (Aebli 1991, 337). Haapasalon (1994) mukaan opettajalla on hyvit mahdollisuudet
seurata oppilaan kasitteenmuodostuksen etenemista eri osavaiheissa. Opettajalla on mahdolli-
suus tutkia tarkasti, milloin laadullista eriyttamista tarvitaan ja millainen on oppilaan kisitteen-
hallinnan taso. Myos oppilas seuraa etenemistadn esimerkiksi paivikirjojen ja portfolioiden
muodossa aivan kuten opettajakin. (Haapasalo 1994, 207,310.)

Haapasalo painottaa siis ongelmanratkaisun ja verbalisoinnin merkitysta kasitteen-
muodostuksessa. Kielen ja ajattelun vélista suhdetta ovat pitidneet tarkedna esimerkiksi Leont-
jev ja Vygotski. Myos Piaget on myontanyt kielen ja ajattelun vilisen suhteen, vaikka korosti
niiden valista erillisyyttd. Hanen mukaansa kieli on yksi ajattelun viline, mutta on myds
muita. Kielelle ja ajattelulle 16ytyy yhteisia funktioita, mutta myos eri tehtavid kuten esimer-
kiksi kieli kommunikaation vilineeni ihmisten vilisessd vuorovaikutuksessa. Piaget ei luot-
tanut tutkimustensa perusteella lasten taitoon yksiloidd ajattelussaan prosessoimaansa ainesta
kielellisiksi ilmauksiksi. Hanen mukaansa lapset pystyivat tuottamaan ja toteuttamaan heille
annettujen ongelmatyyppisten tehtdvien ratkaisut toiminnassaan, mutta osasivat hyvin heikos-
ti verbalisoida toimintaketjujaan tai toimintavaiheidensa perusteluja. (Kallonen-Rénkko 1996,
26.) Piaget painottaa siis toiminnan merkitysta kasitteenmuodostuksessa kuten Haapasalokin.
Tallaisessa kasitteenmuodostusprosessissa korostuu oppimisymparistojen merkitys. Matema-
tiikka koetaan hyvin usein tirkedksi oppiaineeksi, mutta kouluvuosien lisdéntyessd matematii-
kan opiskelua aletaan pitdad tylsini. Jos lapset eivdat koe opiskelua merkityksellisend, niin
saattaa olla, ettd kasiteltdvit asiat eiviat koskaan tule ymmartamisen tasolle. Oppimisympéris-
tojen tehtdava on aktivoida kiinnostus kasiteltaviin asioihin eli annettava vastaus niihin kysy-
myksiin, jotka lapsia kiinnostavat. Tdmai asettaa todellisen haasteen oppikirjoille, opettajille ja
kirjantekijoille sekd kustantajille. Aktiivista kasitteenmuodostusta tukevat oppimisymparistot

ovat dynaamisen oppimisprosessin perusta.



5.6. Tutkimuksen ongelmat

Edelld olevan perusteella tutkimukseni ongelmat ovat seuraavat:

1. Ottavatko alkuopetuksen matematiikan oppikirjat huomioon oppilaiden ennakkotiedot
kasitteenmuodostuksen yhteydessi?

2. Tarjoavatko alkuopetuksen matematiikan oppikirjat monipuolisia tehtavia kasitteen-
muodostuksen eri tasoille?
2.1. Onko kirjojen esitystapa johdonmukainen?
2.2. Ovatko kirjojen tehtavat motivoivia?

2.3. Tukevatko kirjan tehtavat késitteenmuodostuksen eri tasoja?

3. Vastaavatko alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtavit lapsen kehitystasoa?

4. Ohjaako oppikirjojen esitystapa oppilaita aktiiviseen tiedon etsintddn ja itsendiseen
ajatteluun?

5. Ohjaavatko oppikirjat tietokoneiden ja laskinten kdyttoon opetuksessa?

6. Edellyttaako oppikirjojen esitystapa oppilailta ja opettajalta jatkuvaa arviointia?

6.1. Ohjaako kirja oppilasta oman edistymisensa arviointiin?
6.2. Ohjaako kirja opettajaa oppilaiden ja oman tyon jatkuvaan arviointiin?

6.3. Millaiseen arviointiin kirja ohjaa kodin ja koulun valilla?



6. TUKIMUSMENETELMAT

6.1. Analysoitavat oppikirjat

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjoista on valittu harkinnanvaraisesti kaksi matematii-
kan oppikirjasarjaa (liite 1). Kirjat edustavat tyypillisid kdytossa olevia alkuopetuksen mate-
matiikan oppikirjasarjoja. Valinnassa on painotettu oppikirjojen erilaisuutta. Niin on haluttu
saada yleisempi kuva alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen didaktisesta tasosta.

Yleisesti didaktiikalla tarkoitetaan sellaista kasvatustieteen osa-aluetta, joka tutkii
kasvatustavoitteista johdettavaa tarkoituksellista ja suunniteltua opettajan ja oppilaiden valista
sosiaalista, vuorovaikutuksellista toimintaa, jonka tarkoituksena on luoda oppilaalle edellytyk-
set oppimisen avulla tavoitteiden saavuttamiseen. Didaktiikka -nimed voidaan kayttdd vain
rittavan laajoista ja teoriapohjaisista alueista kuten esimerkiksi useimmista ainedidaktiikoista.
(Lahdes 1997, 14, 41.) Tama tutkimus kohdistuu matematiikan ainedidaktiikkaan eli siithen
millaisia oppimisedellytyksia alkuopetuksen matematitkan oppikirjat tarjoavat rakenteensa
perusteella oppilaille oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Oppikirjasarjojen didaktiikkaa on
tutkittu suurimmaksi osaksi opettajan oppaiden avulla, koska on ldhdetty siitd olettamuksesta,
ettd oppikirja on opettajalle, varsinkin ala-asteen opettajalle, lahes opetussuunnitelman ase-
massa. Tatd nakemysta tukevat useat tutkimukset kuten esimerkiksi Karin 1988 Luokanopet-
tajan oppikirjasidonnaisuus -tutkimuksen tulokset, Kuusiston 1989 oppimateriaalitutkimuksen
tulokset sekd Kuparin 1993 esittdmét matematiikan kansallisen arviointitutkimuksen tulokset.
Vahvistusta tille kasitykselle antaa myos Opetushallituksen 1995 East Anglian yliopiston
tutkijaryhmilld teettdma tutkimus. Toisin sanoen opettajan opas antaa opettajalle ikaan kuin
raamit pidettaville tunnille ja nidin ollen se didaktiikka, minkéd opettajan oppaat antavat, pa-
himmassa tapauksessa rajoittaa opettajan kasitystd matematiikan opetuksesta. Vailillisesti tima

muokkaa my6s lasten kasityksid matematiikasta ja matematiikan oppimisesta. Lisdksi opetta-
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jan oppaat sisiltdvit opettajalle tarkoitettujen opetusohjeiden lisaksi myos oppilaan kirjojen
siséllot tehtavineen. Tutkimuksessa on haettu lisdtarkennuksia joissakin tapauksissa oppilaan-

kirjoista.

6.2. Tutkimusmenetelmi

Koska tutkimukseni painottuu alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen valittamien oppimi-
sedellytysten tutkimiseen, niin kédytan tutkimusmenetelmastini nimitystd didaktinen analyysi.
Didaktinen analyysi jakautuu kahteen osaan: oppikirjojen tehtdvarakenteen tutkimiseen
sisdllon analyysin avulla sekd kasitteenmuodostusprosessien rakenteen tutkimiseen. Naiden
didaktisen analyysin osien avulla pyritdan muodostamaan kokonaiskuva oppikirjojen vilitta-
mésté didaktiikasta.

Berelsonin (1952, 5) perinteisen maaritelmdan mukaan sisdllon analyysin keskeisena
tavoitteena on kommunikaation ilmisisallon objektiivinen, systemaattinen ja kvantitatiivinen
kuvaaminen. Eskolan (1968) mukaan sisallon analyysi voidaan maaritelld yksinkertaisesti
kommunikaation sisallon tieteelliseksi tutkimiseksi.

Kasitteenmuodostusprosessia tutkitaan vertamaalla lukukéasitteen sekd yhteen- ja
vahennyslaskun, kerto- ja jakolaskun ettd mittaamisen késitteiden muodostusta oppikirjoissa

systemaattisen konstruktivismin mukaisiin késitteenmuodostusprosessin tavoitteisiin.

6.2.1. Didaktinen analyysi

Tassd tutkimuksessa didaktinen analyysi perustuu sisdllon analyysiin sekd systemaattiseen
konstruktivismiin perustuvaan kasitteenmuodostusprosessin rakentumiseen. Analyysin tarkoi-

tuksena on saada kokonaiskuva siitd, miten tutkittavien matematiikan oppikirjojen peruskasit-
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teiden opettaminen vastaa systemaattista konstruktivismia (toisin sanoen onko kyseessa
olevissa oppikirjoissa konstruktivismia lainkaan ja jos on niin milla tavalla) eli pyrita4n arvioi-
maan, miten hyvin kunkin kirjan tehtavit tukevat konstruktivistista kasitteenmuodostusta ja
alkuopetusikéisen lapsen kehitystasoa. Tédssd tutkimuksessa halutaan siis selvittdad millaiselle
didaktiikalle oppikirjat perustuvat.

Sisdllon analyysissa materiaali jaetaan luontevan tuntuisiin ja ongelman kannalta
mielekkaisiin osiin, jotka toimivat havaintoyksikkoing (vrt. Pietild 1976). Tamén tutkimuksen
havaintoyksikkona on yksi alkuopetuksen matematiikan oppikirjan tehtava.

Témédn analyysin tdrkein vaihe on sisiltdluokkien valinta ja maarittely didaktisiin
luokkiin. Didaktisten luokkien maarittely perustuu tutkimusongelmiin eli nithin kysymyksiin,
joihin halutaan saada vastausta. Seuraavassa paneudutaan tarkemmin tdmin tutkimuksen

didaktisen luokitusrungon laatimiseen.

6.2.2. Didaktisen analyysin ensimmiinen osa: luokitusrungon laatiminen

Luokitusrunko on rakennettu konstruktivistisen tieto- ja oppimiskasityksen pohjalta - lahinna
Haapasalon esittaman (1994) systemaattisen konstruktivismin pohjalta konstruoidun késit-
teenmuodostamismallin perusteella. Luokitusrungon avulla tutkija pyrkii saamaan kokonais-
kuvan tutkittavien alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjojen tehtavatyyppien rakenteesta.
Tadman vuoksi luokitusrunko on jaettu tehtavatyyppien mukaan alaluokkiin. Paasisaltoluokkia
ovat seuraavat tehtavatyypit: rutiini- eli standarditehtivat, kasitteenmuodostukseen kuuluvat
tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavat, hahmottamistehtavit, pulmatehtavit, ongelmateh-
tavit, sovellutustehtavat, luokittelutehtavit ja tilastolliset tehtdvat. On huomattava, ettd kasit-
teenmuodostukseen liittyy muitakin vaiheita kuin tunnistamis- ja tuottamisvaihe. Ennen niita
vaiheita oppilaan on taytynyt koota kasitteeseen kuuluvat tunnusmerkit kasitteen muovaamis-
vaiheessa eli orientoitumis- ja madrittelyvaiheessa. Orientoitumis- ja maérittelyvaihetta lahes-
tytdan yleensd ongelmatilanteen kautta, joten taman kasitteenmuodostusvaiheen osuus

sisaltyy ongelmatehtaviin. Koska tunnistamis- ja tuottamisvaihe ovat kasitteenmuodostukses-
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sa hyvin keskeisid, ne on otettu erikseen esille luokitusrungossa. Naiden vaiheiden jéalkeen
tulee viela lujittamisvaihe, joka on kisitteen syventdmista. (Haapasalo 1994, 202-206.) Lujitta-
misvaiheen on loydettavissa esimerkiksi ongelma- ja sovellutustehtavista. Seuraavalla kuviolla

nelja havainnollistetaan luokitusrungon muodostumista.

KONSTRUKTIVISTINEN TIETO- JA OPPIMISKASITYS

Teorian vaikutus luokitusrungon
muodostumiseen

TUTKITTAVAT KAKSTALKUOPETUKSEN MATEMATIIKAN!' .
OPPIKIRSARJAA ~

Aineiston vaikutus luokitusrungon Luokitusrungon kayttd

muodostumiseen

LUOKITUSRUNKO ALALUOKKINEEN

Kuvio 4. Luokitusrungon konstruoiminen

6.2.2.1. Rutiini- eli standarditehtaviat

Tehtdvad, jonka suorittamiseksi oppilas voi heti tunnistaa tarvittavat ratkaisumenetelmat,
sanotaan rutiini- eli standarditehtdviksi (Haapasalo 1994, 17; Pehkonen, Pekama, Seppilad
1991, 11).

Tassa tutkimuksessa standarditehtdvilld késitetddn annetun mallin mukaisia tehtavia,
jotka ovat rutiininomaisia ilman, etti lapsen tarvitsee kehittad matemaattista ajattelutaitoaan.
Kun lapset nikevit mallin he voivat suorittaa kirjan tietyn aukeaman tai sivun tehtéavit tarvit-

sematta yrittdd muodostaa ehjid kokonaisuutta tai ymmartaa tehtavan vaatimuksia tai logiik-
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kaa. Tehtdvit ovat siis toistensa kaltaisia eivitkd kehitd soveltamista tai ongelmanratkaisutaito-
ja. (Haapasalo 1994, 215-216.)

Standarditehtavien péaaluokkaan kuuluvat alaluokkana mekaaniset tehtavit. Me-
kaaninen tarkoittaa kuvaannollisesti konemaista, kaavamaista (Turtia, 1995, 573). Seuraavassa

on lueteltu standardi- eli rutiinitehtivien alaluokat:

1.0. Numero- ja merkkiharjoitukset

1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavat

1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtalotehtavat

1.3. Viritystehtavissa esiintyvit matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavat

1.4. Sanalliseen muotoon katketyt mekaaniset tehtavat

1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset laskulausekkeet
1.6.Kuvista varittamalla/piirtamalla/lukumaania luettelemalla ratkaistavat mekaaniset tehtavit
1.7. Lukumaarien luettelua/jakamista tai vertailua vaativat numeeriset tehtavat

1.8. Lukujen hajottamisehtavat, laatumuunnokset

1.9. Mittaamisharjoitukset

Numero- ja merkkiharjoitukset ovat mekaanista mallin mukaista toistamista vaativia kirjoi-
tusharjoituksia. Téllaiset tehtavat eivit kehitd matemaattista ajattelutaitoa, joten olisi harkitta-
va, ovatko ne matematiikan tuntiin vai kirjoitusharjoituksiin liittyvia tehtavia.

Symboliseen muotoon merkityt laskulausekkeet (tdssa yhteen-, vahennys- ja kertolaskut) seka
yhtélotehtavat ovat tyypillisia mekaanisia tehtavid. Oppikirjoissa saattaa olla koko si-
vu/aukema tdynna naitd samalla tavalla ratkaistavia tehtavia Seuraavassa esimerkki edelld

mainituista tehtdvityypeista:

1+ 2 (mekaaninen laskulauseke); 1+ = 4 (mekaaninen yhtalotehtava)

Myos varitystehtaviin sisdltyy symboliseen muotoon kirjoitettuja laskulausekkeita. Varitys-
tehtaviin liitetyt mekaaniset tehtdvat on esitetty omana alaluokkanaan, koska talla tavalla on
haluttu kiinnittad lukijan huomiota siithen, ettd milla tavalla viritystehtdvien taakse voidaan

kiatked mekaanisia tehtdvia. On huomattava, ettd varitystehtdavia esiintyy myos lisdtehtavissa,
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jotka on usein tarkoitettu kéaytettavaksi eriyttdvana materiaalina.
Mekaanisia tehtdvid ovat myds sellaiset sanalliset tehtavat, joissa laskulauseke on puettu
sanalliseen muotoon tai tehtavissi on selkedsti ilmaistu ratkaisutapa. Esimerkki sanalliseen

muotoon puetusta mekaanisesta tehtdvasta:

Poydilld on 5 mehumukia ja 7 kaakaomukia. Kuinka monta mukia poydallda on yh-

teensa?

Usein ylla olevan esimerkin kaltaisia sanallisia tehtavia esiintyy sovellutustehtavissa.

Kuvista muodostettavat laskulausekkeet ovat rinnastettavissa mekaanisiin tehtdviin, koska
usein ensimmaisen kuvan alle on merkitty laskulauseke malliksi, jonka mukaisesti oppilaan
toivotaan muodostavan seuraavista kuvista laskulausekkeet. Jos tdtd mallia ei ole, niin opetta-
jan oppaasta loytyy opettajalle ohjeet, kuinka hianen taytyy opastaa lapsia tekeméan toivotun
kaltaiset laskulausekkeet kuvista. Télla tavalla voidaan mallin mukaisesti suorittaa koko sivun
tai aukeaman tehtavit. Lisaksi kuvien ylidpuolella saattaa olla seuraavanlaisia toimintaohjeita:
Tee kuvasta yhteenlasku tai tee kuvasta viahennyslasku. Kuvat on usein jarjestetty helposti
luettaviksi vasemmalta oikealle siten ettd laskettavat esineet on ryhmitelty selkeésti tunnistetta-
viksi ryhmikseen laskulausekkeen mukaisesti. Kuvissa ei ole hairiotekijoitd. Kuvat itsessddn jo

sisiltivit mekaanisuuden vaatimuksen. Seuraavassa esimerkki tillaisesta kuvasta:

Kek-si ku-vas-ta yh-teen-las-ku.

Kuva 5. Esimerkki kuvatehtivisti
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Edelld esitetyn kuvan alla oppikirjassa voisi olla mallilauseke: 2+4=6, joka ohjaa oppilaita
toimimaan toivotulla tavalla eli ikddn kuin varmistetaan, ettd oppilas tekee tietyntyyppisid
laskulausekkeita maaratylla lukualueella. Télla tavalla estetdan lasten omat tulkinnat kuvatehté-
vien yhteydessi. Ongelmanratkaisun kannalta olisi kuitenkin tdrkeaa, ettd lapset saisivat
mallintaa ja tulkita erilaisia tilanteita. Ehka juuri erilaisten kuvien ja graafisten esitysten kayttod
voisi kehittaa erilaisia matemaattisia tulkintoja ja niiden vertailuja. Samalla tdma johtaisi myos
syvillisempédan matematiikan ymmértimiseen. (Bauersfeld 1992, 144-148.)

Kuvista varittamalla/piirtamalla/lukumdéria luettelemalla ratkaistavat mekaaniset tehtévat
tarkoittavat tehtdvid, joiden ratkaisu edellyttda lukumaarien luettelua piirtamisen, varittamisen

tat numeroiden tunnistamisen avulla alla olevan esimerkin mukaisesti.

Las-ke lu-ku-m da-rd kn-vas-ta.
Piir-rd yh-ta mon-ta ym -py-raa.

3 :”\) {:“
/ V/

Las-ke ku-vi-oi-den lu-
m #i-rd ku-vas-ta.
Ym -py-réi oi-ke-a ln-ku.

12345
]
|

12343
| Va-ri-ta ku-vat lu-vun mu-kaan.
12345 ' 3 OO0 000

Kuvio 6. Esimerkki virittdm alld/ piirtam 4118/ lukum dérid luettem alla ratkaistavista
tehtavista.

Naihin tehtdviin kuuluvat myos sellaiset lukumairan luettelua vaativat tehtavit kuten esimer-
kiksi kuvaan tulee lisda tai lihtee pois -tehtdvit, jotka ratkaistaan ympyroimélld ratkaisua
vastaava numero. Tehtivit, joissa lasketaan esineiden lukumaara kuvasta ja piirretdén enem-
min tai vihemmin ympyroitd kuuluvat myos tahdn ryhmadn. Naitd tehtdvid on yleensd

lukualueella 0-10. Tehtédviin liittyvat kuvat ovat tassdkin tapauksessa hyvin selkeitd, helposti
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luettavia.
Lukumairien luettelua/jakamista tai vertailua vaativiin numeerisiin tehtaviin kuuluvat lukujen
vertailutehtavat, lukujonojen taydentamistehtavat sekd lukumaarien jakamistehtavat.

Lukujen hajottamistehtéviin kuuluvat esimerkiksi seuraavan esimerkin kaltaiset tehtavat:

Ym-py-ro1 lu-vut, joi-den yh-teen-las-kus-ta tu-lee 8.

3 4 7 1 6 561 4 1

7 2 4 1 3 4 5 2 6 1

Kaikki sellaiset lukujen hajottamistehtévit, joihin sisaltyy joko opettajan oppaassa opettajalle
valmis malli ohjauksesta tai oppilaan kirjassa on malli on luettu néihin tehtaviin. Tdhin ala-
luokkaan kuuluvat myos valmiin mallin avulla toteutettavat laatumuunnostehtavat. Kuitenkin
laatumuunnokset ovat vaativia, ja ne saattavat tuottaa vaikeuksia viela ylemmilldkin luokilla.
Mittaamisharjoitukset on luettu my6s standarditehtdviin, koska niihin sisiltyy my6s mallin
mukainen toiminta. Itse mittakasite saattaa jaada lapsille epéselviksi.

Standarditehtavien jako alaluokkiin oli tutkijalle vaikea tehtdva. Tassa tutkimuksessa
on kuitenkin haluttu kiinnittda lukijan huomiota siihen, ettd rutiinitehtdavia voidaan kitkea
hyvinkin erilaisten esitysmuotojen alle. Pdidsaantoisesti standarditehtiviin on luettu kaikki
sellaiset tehtavat, jotka vaativat mallin mukaista toistamista eivatkd vaadi valttamatta tehtavan

ymmartamista.

6.2.2.2. Kisitteenmuodostukseen liittyviit tehtivityypit

Tama luokitusrungon osa on rakennettu kasitteenmuodostuksessa vaadittavien kuvallisten,
verbaalisten ja symbolisten tehtdvatyyppien esitysmuotojen valilla (ks. systemaattiseen

konstruktivismiin perustuva kasitteenmuodostus) (Haapasalo 1994, 200-206). Kisitteenmuo-
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dostuksen osavaiheita ei tissd vaiheessa erotella, ainoastaan tehtivimuodot. Késitteenmuo-

dostuksen tehtavatyypit ovat seuraavat:

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tai naiden muotojen vililla ratkaistavat tehtavat
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai nididen muotojen valilla ratkaistavat tehtavat
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavit

2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavat

2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai niaiden muotojen vililld ratkaistavat tehtavat
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat

2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla ratkaistavat tehtavét
2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vililld ratkaistavat tehtavit

2.8. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai naiden muotojen vililli ratkaistavat tehtavit

Tallaiset tehtdvat voivat olla joko tunnistamistehtdvid saman kasitteen eri esitysmuotojen tai
tuottamistehtdvid lahtien jostain esitysmuodosta (esimerkiksi kuvallisesta, verbaalisesta tai
symbolisesta) paatyen vaadittuun esitysmuotoon. Nama tehtavat liittyvat siis kasitteen tunnis-
tamis- ja tuottamisvaiheisiin. (Haapasalo, 1994, 205-206.) Seuraavissa kuvioissa on esimerkit

sekd tunnistamis- ettid tuottamisvaiheen tehtivisti.

Yhdisti sam aa tarkoittavat viivalla.

Yksi kymmen ja nelja ykkosta

20 ?

Kuvio 7. Esimerkki tunnistamistehtivista
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Ilm aise kukin sanallinen ilm aisu eri tavalla ja kirjoita se vield lukuna.

Sanallisesti Sanallisesti Lukuna

E Kahdeksantoista
senttii i

Viisi millig

Kuvio 8. Esimerkki tuottamistehtivisti

6.2.2.3. Hahmottamistehtiavit

Hahmottuminen tarkoittaa Nykysuomen oikeinkirjoitussanakirjan (Vornanen 1995, 241)
mukaan ulkondon, péapiirteiden, aariviivojen saamista jollekin; jonkin luonnehdintaa, kaavai-
lua. Tassd tutkimuksessa hahmottamistehtavilla ymmarretaan sellaisia tehtdvid, joissa lapsen
on kyettava hahmottamaan aariviivat tai ulkonako jollekin (esimerkiksi esineet, tasokuviot,
kolmiulotteiset esineet jne) tai oikean reitin 16ytamistd esimerkiksi labyrintissa. Naihin tehta-
viin kuuluvat myos samanlaisten kuvioiden tai esineiden tunnistaminen seka erilaisten kuvioi-
den tai esineiden erottaminen. Hahmottamisella on hyvin tarkea merkitys esimerkiksi mallin-

tamisessa.

6.2.2.4. Pulmatehtaviit

Pulmatehtaviksi kutsutaan sellaisia tehtivid, jotka ovat matemaattisesti yksinkertaisia (tai jopa
ei-matemaattisia) ongelmia, joissa ratkaisuun voi paista yhdella oivalluksella. Nama ovat ns. ¢
yhden oivalluksen ongelmia’. (Pehkonen, Pekama, & Seppild,. 1991, 19-20.) (Vrt. Haapasalo,

1994, 17.) Tassd tutkimuksessa pulmatehtavat ymmarretddn edelld madritellylla tavalla.
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Hyvind esimerkkind pulmatehtdvisti voisi mainita esimerkiksi tulitikkutehtavat tai lukupul-

mat.

6.2.2.5. Ongelmatehtivit

Ongelmaksi voidaan mairitelld sellainen tehtdva, jonka ratkaisemiseksi yksilo joutuu yhdiste-
lemaan hénelle tuttuja tietoja tai taitoja uudella tavalla. Jos tehtdvan ratkaisija voi valittomasti
tunnistaa tehtivdan suorittamiseen tarvittavat ratkaisumenetelmét, niin tehtidvd on hinelle
standarditehtava (eli rutiinitehtava). (Pehkonen, Pekama, & Seppala 1991, 11.) Haapasalo

(1985, 32) antaa ongelmalle seuraavan méaaritelman:

Jotta tietty tilanne olisi mddrdtylla hetkelld, tietylle henkilolle ongelma, sen on
aiheutettava tdssa yksilossd pdamdadrdhakuista (ajattelu)toimintaa, joka tahtdd

tavoiteltavaan tulokseen ilman valittomdsti havaittavia keinoja.

On kuitenkin huomattava, ettd se mika on toiselle jollakin hetkelld vaikea ongelma,
saattaa jollekulle toiselle olla samalla hetkelld pelkka rutiinitehtdva. Kuitenkin tassa tutkimuk-
sessa ongelmiksi ymmarretaan kaikki ne tehtavat, jotka eivat ole ns. yhden ratkaisun tehtavia,
ja joissa oppilas joutuu yhdistelemadn hanelle tuttuja tietoja ja taitoja uudella tavalla. Oppi-
laalla ei ole ongelmaa varten valmista ratkaisumallia. (Pehkonen, Pekama, & Seppila 1991,

11.; Haapasalo 1994, 17.)

6.2.2.6. Sovellustehtivit

Ongelmat ovat Haapasalon (1994, 46) mukaan tulkittavissa sovellustehtaviksi silloin, kun
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1. tehtdva on ongelma (ks. edelld oleva ongelman maaritelma)
2. Ongelmalla on merkityst4 arkielamassa, tyossa tai tarkasteltavan alueen kannalta
3. Ongelma on realistinen ja jarkevisti muotoiltu

4. Ongelman laatimisprosessissa joudutaan kaymaan seuraavan kuvion 9 vaiheet.

MATEMAATTISET TEHTAVAT

o " !
KONSTRUOIDUT TEHTAVAT SOVELLUTUSTEHTAVAT !
Didaktisin perustein orientoimis-, harjoitus-, Tehtivit, jotka eivit ole matemaattisia |
syventimis- ja soveltamisharjoituksiin ongelmia, vaan kiytinnossi esiintyvii
konstruoidut tehtivit, jotka eiviit varsinai- ongelmia, joiden ratkaisemiseksi sovel-
sesti ole sovellutustehtavia letaan matemaattisia menetelmii
| F
.
~
IiFORMAALISET TEHTAVAT ASIASISALTOA |
. o , PAINOTTAVAT é
! Matemaattisin symbolein kirjoitetut tehtivit TEHTAVAT !
[ :
MATEMAATTISET ASIATEHTAVAT
ASIATEHTAVAT ) . . |
verbaalisessa, kuvallisessa tai muussa ’
Symboliseen muotoon kirjoitetut muodossa |
asiatehtivat | !

Kuvio 9. Matem aattisten tehtavien luokittelu Haapasalon (1994, 44) mukaan

Laajassa mielessa tarkasteltuna asia- ja sovellustehtivilla tarkoitetaan tehtdvid, jotka ovat
esimerkiksi luonnontieteiden, matematiikan, yhteiskunnalliselta tai muulta (kdytannon) alueel-
ta ja joihin sisiltyy implisiittisesti vaatimus soveltaa matemaattisia menetelmié niiden ratkaise-
miseksi (Haapasalo 1994, 44). Tiassd tutkimuksessa sovellustehtiavat ymmarretadn edelld
madritellylld tavalla. Sovellutustehtivd on siis myds ongelmatehtava, mutta laajemmassa
mielessd. Sovellustehtava liittyy arkipaivaan ja sen ratkaisuun tarvitaan kaytannon soveltamis-

ta. Niin ollen tassé tutkimuksessa halutaan tehdi selvd ero ongelman ja sovellutuksen vilille.
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Ongelma ymmaérretaan tdssd aina supeammaksi, joten sitd mika on sovellustehtdavi ei voida

lukea ongelmatehtéviin kuuluvaksi.

6.2.2.7. Luokittelutehtiviit

Thmisen tarkeimpia taitoja seka tyossd ettd yksityiselamassakin on luokittelemisen, jasentele-
misen ja mallintamisen taito. Esimerkiksi geometriassa voidaan kappaleita ja kuvioita luokitel-
la niidden ominaisuuksien mukaan. (Haapasalo 1992, 141.) Tassé tutkimuksessa luokitteluteh-
taviksi ymmarretadn tehtavat, joissa esineitd, kappaleita, kuvioita tai asioita jaetaan luokkiin

jonkin ominaisuuden perusteella.

6.2.2.8. Tilastolliset tehtivit

Téassa tutkimuksessa tilastollisilla tehtavilla tarkoitetaan tilastojen tekemiseen (lahinna pylvés-

diagrammien laatiminen) sek4 tilastojen lukemiseen ja niiden tulkitsemiseen liittyvia tehtdvia.

6.2.3. Toinen osa didaktista analyysia: keskeiset Kisitteet alkuopetuksen matematiikan

oppikirjoissa

Didaktinen analyysi jakautuu kahteen osaan. Ensimmdisessd osassa tehtdvat luokitellaan
edelld esitetyn luokitusrungon mukaisesti. Toinen osa muodostuu keskeisten matemaattisten

kasitteiden konstruoimisesta alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa. Keskeisia kasitteita
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alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa ovat lukukaisite, yhteen- ja vdhennyslaskun kisite,
jako- ja kertolaskun kisite sekd mittaamisen kasite. Naiden kasitteiden rakentumista verrataan
systemaattiseen konstruktivismiin perustuvan kasitteenmuodostusmenetelmén osavatheisiin.
Didaktisen analyysin ensimméinen osa on varsin keskeinen, koska sen avulla saadaan
hyvin tarkeés tietoa oppikirjojen rakenteesta. Ensimméisen osa antaa myos viitteitd oppikirjo-
jen kasitteenmuodostusmenetelmien rakenteesta ja tehtavien didaktisesta rakenteesta. Didak-
tisen analyysin toisen osan avulla halutaan tdydentdd oppikirjojen didaktista kokonaiskuvaa.
Oppikirjoissa olevien kisitteiden rakentumista verrataan systemaattiseen konstruktivismiin
perustuvaan kasitteenmuodostukseen. Niin pystytdan hahmottamaan myos oppikirjojen
kayttamid arviointi- ja opetusmentelmiid. Toisen osan avulla on mahdollista myos hahmotella
kirjojen suosittelemien oppimisymparistdjen rakenteita sekd oppilaan asemaa niissa. Tutkitta-
via kdsitteitd ovat siis lukukasite, yhteen- ja vihennyslaskunkasitteet, jako- ja kertolaskun

kasitteet seka mittaamisen késite.

6.3. Didaktinen analyysi kokonaisuudessaan

Alla olevalla kuviolla 10 havainnollistetaan didaktisen analyysin rakentumista.

/‘ N
TOINEN OSA: Lukukiésitteen, yhteen- ja vihennyslaskunkisitteiden, kerto- -

/ ja jakolaskun kisitteiden sekid mittaam isen kiasitteen rakenne alkuopetuksen
/ m atem atitkan oppikirjoissa \

-
-

/ ENSIMMAINEN OSA: Luokitusrunko |

1. Standarditehtavit i '
2. Kasitteenmuodostusprosessin

tunnistamis- ja tuottamisvaiheen

tehtivit

. Hahmottam istehtdviit

. Pulm atehtavit

. Ongelm atehtavit

. Sovellustehtavit

. Luokittelutehtiavit

. Tilastolliset tehtavit /

NN ANRW

Kuvio 10. Tutkimuksen didaktisen analyysin rakentuminen
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6.3.1. Didaktisen analyysin ensimmiinen osa

Didaktisen analyysin ensimmaéinen osa kisittdd luokitusrungon, jonka avulla pyritdin kuvaa-

maan oppikirjojen kokonaisrakennetta. Paisisaltoluokat ja niiden alaluokat ovat seuraavat:

1. STANDARDITEHTAVAT

1.0. Numero- ja merkkiharjoitukset

1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavit

1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtalotehtavit

1.3. Viritystehtavissa esiintyvit matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavét
1.4. Sanalliseen muotoon kitketyt mekaaniset tehtavit

1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset laskulausekkeet
1.6.Kuvista vérittamalld/piirtamalld/numeerisesti ratkaistavat mekaaniset tehtavit

1.7. Lukumaarien luettelua/jakamista tai vertailua vaativat numeeriset tehtavat

1.8. Lukujen hajottamisehtavit, laatumuunnokset

1.9. Mittaamisharjoitukset

2. KASITTEENMUODOSTUSPROSESSIN TUNNISTAMIS- JA TUOTTAMISVAIHEEN
TEHTAVAT

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tat naiden muotojen valilla ratkaistavat tehtavat
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vélilla ratkaistavat tehtavat
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat

2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavit

2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vililld ratkaistavat tehtavit
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavit

2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilld ratkaistavat tehtavat

2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vaililla ratkaistavat tehtavat
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2.8. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai niiden muotojen valilla ratkaistavat tehtivat

3. HAHMOTTAMISTEHTAVAT

4 PULMATEHTAVAT

5. ONGELMATEHTAVAT

6. SOVELLUSTEHTAVAT

7. LUOKITTELUTEHTAVAT

8. TILASTOLLISET TEHTAVAT

6.3.2. Didaktisen analyysin toinen osa

Didaktisen analyysin toisessa osassa verrataan oppikirjojen kasitteiden rakentumista syste-
maattisen konstruktivismin mukaiseen kasitteenmuodostusprosessin osavatheisiin. Koska
Haapasalon esittamad kasitteenmuodostusprosessi perustuu ongelmakeskeiseen ja oppilaan
aktiivisuutta painottavaan menetelmaan, niin timan menetelmdn avulla on mahdollista selvit-
tdd myos oppikirjojen opetusmenetelmid ja oppimisympéristoja. Seuraavassa kuviossa 11 on

esitetty kasitteenmuodostusprosessin osavaiheet:



KASITTEET

| ™
| (0) ORIENTAATIO -
* ongelmatilanne
* loogis-kegnitiivinen ristiriita

|

‘ ( KASITTEEN

4 MUOVAA-
T MINEN
(D) MAARITTELY * luovat tys-

* kiisitteen tunnusmerkkien muedot
kokoaminen ja kiinnittiminen }

(I) TUNNISTUS

* relevantit tunnusmerKkit

i |
(P) TUOTTAMINEN | |
* vaadittujen esitysmuotojen
tuottaminen
* yhdeksiin eri tuottamistehtivityyp pii

]

(F) LUIITTAMINEN

* kiisitesuhteet ;

* soveltaminen rutiinitehtiivissi ja
erilaisissa ongelmissa

Kuvio 11. Kisitteenmuodostusprosessin rakentuminen (Haapasalo 1994, 201-207)



7. AINEISTON KASITTELY

Tassa tutkimuksessa aineiston kasittelyssd kaytettiin sekd kvalitatiivisia luokituksia etta tilas-
tollisia menetelmia. Oppimateriaaleja kasiteltiin seka kvalitatiivisesti luokitellen etta laskemalla
tuloksista tehtdvien prosenttijakaumat paasisaltoluokkien seka niihin kuuluvien alaluokkien

kesken.

7.1. Tutkimuksen uskottavuus

Kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat eroavat toisistaan, koska niilla on erilaiset
taustaoletukset ja tavoitteet. Tastd syystd niiden luotettavuuden tarkastelun tulisi poiketa
toisistaan. (Soininen 1995, 123.) Lincolnin ja Guban (1985, 290) mukaan kvalitatitvisessa
tutkimuksessa luotettavuus -kisitteen sijasta tulisi kayttaa uskottavuus (trustworthyness) -
kasitetta, jota tdssda tutkimuksessa kaytetdan. Myos sisdinen validius (internal validity), ul-
koinen validius (external validity), reliaabelius (reliability) ja objektiivisuus (objectivity) tulisi
korvata kasttteilld vastaavuus (credibility), siirrettavyys (transferability), luotettavuus (depen-
dability) ja vahvistettavuus (confirmability) (Lincoln & Guba 1985, 294-301). Tutkimuksen
luotettavuuden tarkastelu on aina ongelmalista ja erityisesti se on sita kvalitatiivisen tutkimuk-
sen kohdalla, koska tdhian tutkimustapaan ei ole olemassa tarkalleen maariteltyja tutkijan
analyyttisia ajatusprosesseja. Kvalitatiivisen tutkimuksen huippukohtia ovat analyysit, niiden
tulkinta ja tulosten esittiminen. Tutkijan haasteena on saada jarkeva esitys suuresta aineistos-
ta, tuottaa tietoa, tunnistaa erityisen tiedon esitysmallit seka rakentaa kehykset olennaiselle
teorialle. (Patton 1990, 371-372.) Esimerkiksi tassd tutkimuksessa ensimmaisen osan sisallon
analyysi tuottaa tavallaan raaka-aineet teoreettiseen pohdintaan (Gronfors 1982, 161), joka

tapahtuu tutkijan ajattelun avulla.
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7.2. Luotettavuus

Laadullisen tutkimuksen reliaabelius riippuu siitd, miten tutkija tulkitsee, keraa tietoa ja on
vuorovaikutuksessa tutkittavan yhteison kanssa (Patton 1990, 462-476). Reliabiliteetti eli
luotettavuus voidaan jakaa ulkoiseen (external) ja sisdiseen (internal) reliabiliteettiin. Lincoln
ja Guba (1985, 294-301) kayttavat kvalitatiivisessa tutkimuksessa reliaabeliuuden sijasta
kasitetta luotettavuus.

Ulkoisella reliabiteetilla tarkoitetaan sitd, miten samanlaisiin tuloksiin tutkittavasta
kohteesta joku toinen tutkija voi paistd samoja metodeja kayttien. Sisiiselld reliabiliteetilla
tarkoitetaan taas sitd yksimielisyytta, joka vallitsee samassa tutkimuksessa olevien havannoit-
sijoiden ja/tai tutkijoiden vililld vallitsee. (Soininen 1995, 125))

Tutkimuksen reliabiliteettia voidaan varmistaa kayttamalld esimerkiksi toista puoluee-
tonta tutkijaa. Tassd tutkimuksessa luokitusrungon reliabiliteettia on pyritty varmistamaan
yhden rinnakkaisluokittelijan avulla. Tutkija selitti rinnnakkaisluokittelijalle luokitusrungon
alaluokkineen ja maéritelmineen. Tamin jalkeen rinnakkaisluokittelija luokitteli itsenaisesti
Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjat.

Mieti ja laske -sarjan vanhemman painoksen ensimmaisen ja toisen luokan standardi-
tehtavien yksimielisyysprosentti on 9239 %. Tilastollisten tehtdvien osalta yk-
simielisyysprosentti on 80 %. Yksimielisyysprosentit ovat noin 50 % luokkaa kasitteenmuo-
dostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen (47.39 %) tehtavissd ja sovellustehtavissa
(54.26 %). Suuria poikkeavuuksia yksimielisyysprosentissa on vanhemmassa painoksessa
hahmottamista vaativien tehtavien, pulma- ja ongelmatehtavien sekda luokittelutehtavien
kohdalla. Mieti ja laske -sarjan uudemman sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen
tehtavaluokkien yksimielisyysprosentit ovat korkeimmat standarditehtavien luokassa (97.47
%), hahmottamista vaativien tehtavien luokassa (83.95 %) seka tilastollisten tehtavien luokas-
sa (92.11 %) Luokittelutehtdvien luokassa yksimielisyysprosentti on 53.49 %. Tutkijan ja
rinnakkaistuokittelijan mielipiteet poikkesivat eniten kasitteenmuodostusprosessiin liittyvien
tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien luokassa sekd pulma-, ongelma- ja sovellustehta-
vien luokissa. Naissd luokissa yksimielisyysprosentit jaavat reilusti alle 50 %. Yksimielisyys-

prosenteista on nihtavissd, ettd tutkija ja rinnakkaisluokittelija ovat olleet lahes yksimielisia
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standarditehtévista, jotka ovat olleet tulkinnallisesti helpoimpia luokitella. Myos tilastollisten
tehtdvien kohdalla osalta tutkija ja rinnakkaisluokittelija ovat olleet ldhes yksimielisia. Késit-
teenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavien sekd pulma-,
ongelma- ja sovellustehtavien kohdalla tutkijan ja rinnakkaisluokittelijan mielipide-erot saatta-
vat johtua siitd, ettd ndma luokat ovat vaikeimmin maéariteltavissa.

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994, 76) mukaan oppilas nihddan
matematiikan opiskelussa aktiivisena tiedon hankkijana, késittelijand ja tallentajana, jolle
oppiminen on opittavien asioiden liittdmisti hidnen aiempiin tietoihinsa seki toimintamalliensa
uudelleen rakentamista ja taydentamistd. Opiskelun tulisi perustua asioiden ymméirtamiselle
eikd ulkoaoppimiselle. Tamai taas antaa perusteita sille, ettd matematiikan oppikirjoissa kasit-
teenmuodostuksen tulee rakentua ymmartavalle oppimiselle eli oppikirjoissa tulee olla kasit-
teenmuodostukseen liittyvid tehtavid. Lisdksi opetussuunnitelmassa on erikseen mainittu
ongelmakeskeinen opetus sekd mallintaminen etta oppimistilanteiden liittdminen arkielaméan.
Témé taas antaa perusteita sille, ettd tehtdavien luokittelussa tulee ottaa huomioon myds
muutkin tehtdvityypit kuin standarditehtdvat, jos halutaan kartoittaa sitd, millaiseen oppimi-
seen oppikirjojen tehtavit lasta ohjaavat.

Kasitteenmuodostusprosessiin  tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtaviluokkaan
tutkija on merkinnyt ainoastaan sellaiset tehtavit, joihin ei sisdlly valmista mallia tai valmiita
opettajan oppaaseen merkittyjd ratkaisuohjeita, jotka opettaja esittdd oppilaille valmiina.
Toisin sanoen sellaiset tehtdvat, jotka sisaltavat jossakin muodossa mekaanisen mallin toista-
misen eivatkd anna mahdollisuutta oppilaan aktiivisuudelle, eivat ole tunnistamis- ja tuotta-
misvaiheen tehtdvia. Esimerkiksi kuvista muodostettavat laskulausekkeet voisi lukea tunnista-
misvaiheen tehtéviksi, mutta useimmiten niithin on litetty selked malli, jonka avulla oppilas
voi ratkaista koko sivun tehtavat. Tamantyyppisisséd asioissa tutkijan ja rinnakkaisluokittelijan
mielipiteet ovat eronneet. Pulma-, ongelma- ja sovellutustehtdvien erot ovat pienet. Tutkija on
kuitenkin ladhtenyt siitd, ettd pulmatehtaviksi luetaan kaikki niin sanotut ‘yhden oivalluksen
tehtavat’ (Pehkonen, Pekama & Seppala 1991, 19-20). Sekaannusta on saattanut atheuttaa se,
ettd sovellus- ja ongelmatehtdvien raja on epamaardinen, silld sovellustehtivd on sellainen
ongelmatehtavi, joka liittyy kaytant6on. Niin ollen molemmat tehtavityypit ovat ongelmia,
mutta sovellustehtdvid ovat vain arkielamaan liittyvat ongelmat. Tutkija on yleensa luokitellut

ongelmatehtaviksi vain sellaiset tehtavit, joissa lapsi joutuu yhdistelemdan hénelle tuttuja
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tietoja ja taitoja uudella tavalla (Pehkonen, Pekama & Seppald 1991, 11). Sekaannusta on
voinut aiheuttaa myds se, ettd oppikirjoissa on usein sanalliset tehtdvat merkitty sovellustehta-
viksi (kirjoissa kirjoitettu sovellutustehtdviksi), vaikka ne olisivatkin sanalliseen muotoon
kirjoitettuja mekaanisia tehtivid. Tosin on myoOnnettdva, ettd sanallisten tehtavien kohdalla
ainakin sellaiset lapset, joilla on heikko lukutaito, joutuvat ponnistelemaan ertyisesti luetun
ymmartamisessd. Luokittelutehtdvien erot saattavat johtua laskentatavasta. Jos esimerkiksi
jokainen luokiteltava kuvio lasketaan erikseen, niin tdma aiheuttaa poikkeavuuksia tehtivien
lukumaarissia. Hahmottamista vaativat tehtavat katkevit joskus sisdlleen sekd pulma- ettd
luokittelutehtavia, joten tdma on saattanut vaikuttaa tehtavamadrien luokitteluun. Oppikirjois-
sa yhdeksi tehtavaksi merkitty tehtdvi saattaa kitkea sisalleen monta eri tehtavaa, jotka tutki-
jan ja rinnakkaisluokittelijan on taytynyt huomata. Tédssd kohtaa tulee esille luokittelun tark-
kuus ja luokkien viliset pienet erot. Kuitenkin suhteellisen yksimielisid voitaneen olla standar-
ditehtavista, mikd on jo merkittava tulos, koska se kertoo, kuinka paljon matematiikan oppikir-
jat siséltavat jo alkuopetuksessa mekaanista drillausta ja hiljaista laskemista. Ei siis ole ihme,
jos oppilaille alkavat pitaa matematiikkaa pelkkana laskemisena. Edella lueteltujen perustelu-

jen pohjalta tutkimuksen reliabiliteettia voitaneen pitaa valttavana.

7.3. Validiteetti

Validiteetin osoittaminen kvalitatiivisissa tutkimuksissa on vaikeaa. Validiteetti voidaan jakaa
samoin kuin reliabiliteettikin sisaiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Lincoln ja Guba (1985, 294-
301) korvaisivat sisdisen validiteetin kasitteelld vastaavuus. Sisdinen validiteetti eli totuusarvo,
vastaavuus, kuvastaa lahinni tutkijan tieteellistd otetta. Sisdinen validiteetti edellyttaa teoreet-
tisten johtopaatosten, kasitteiden ja hypoteesien johdonmukaisuuden tarkistamista. (Gronfors
1982, 174-175.) Téssa tutkimuksessa sisdllon analyysin sisdinen validiteetti pyritaén osoitta-
maan yhtendisen kisitteiston avulla. Luokitusrunko on osaksi systemaattiseen konstruktivis-
miin perustuvan kasitteenmuodostusprosessin rakenteen mukainen, mutta kaikki sisaltoluokat

eivit ole suoraan johdettavissa tdstd. Nain ollen kritiikki sisiltoluokkia kohtaan on aiheellinen.
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Kuitenkin luokitusrungon sisdistd validiteettia vahvistaa tulosten yhteydessi esitetyt tehtava-
esimerkit. Liséksi Peruskoulun opetussuunnitelman (1994, 76-77) perusteista on loydettavissa
tukea téllaisen luokitusrungon laadintaan. Toisessa osassa kasitteenmuodostusprosessien
rakenteita verrattiin systemaattiseen konstruktivismiin perustuvan kasitteenmuodostusproses-
sin osavaiheisiin, ja tamén vuoksi toinen osa on tutkijan mielestd johdonmukainen. Toisaalta
didaktisen analyysin toinen osa vahvistaa didaktisen analyysin ensimmadistd osaa ja niin ollen
vaikuttaa myonteisesti ensimmaisen osan sisdiseen validiteettiin. Nailld perusteilla voi pastella,
ettd tutkimuksen sisdinen validiteetti on kohtuullinen tai hyva.

Lincoln ja Guba (1985, 294-301) korvaisivat ulkoisen validiteetin kasitteella siirretta-
vyys. Talla tarkoitetaan lahinna tulosten sovellettavuutta. Tédssd tutkimuksessa stirrettdvyydelld
tarkoitettaneen sitd kuinka hyvin tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa vastaaviin muihin
vastaaviin alkuopetuksen matematiikan oppikirjoihin sekd mahdollisesti opetusmenetelmiin.
Tutkyjan ammattitaito vaikuttaa tutkimusaineiston ja tutkimusmentelmien valinnassa seka
tutkimustuloksista johdettavien paitelmien tekemisessd. Tutkijan ammattitaitoon on vaikut-
tanut hidnen monivuotinen opettajakokemuksensa alkuopetuksessa ja tdtd kautta tullut oppi-
materiaalituntemus sekid matematitkan opettajakokemus muilla kouluasteilla ja kokemukset
oppikirjojen kirjoittamisesta. Lisaksi tutkijan matematiikan opinnot syventdvit asiantuntijuut-
ta. Nailla ominaisuuksilla voidaan katsoa olevan myonteista vaikutusta ulkoiseen validiteettiin.
Toisaalta hyvd oppimateniaalituntemus on saattanut vaikuttaa objektiivisuuteen valittaessa
oppimateriaaleja tutkimukseen sekd tutkimusongelmien muotoilemisessa. Aineisto on kuiten-
kin pyritty valitsemaan monipuolisesti. Tutkimusaineisto on kahdelta eri kustantajalta. Oppi-
materiaalimainonnan perusteella niissd naytti olevan seka rakenteellisia etta pedagogisiakin
eroja. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtavien luokittelu tehtiin harkitusti, koska
ndin haluttiin selvittda naiden oppikirjojen pedagogista pohjaa. Saadut tulokset antavat koko-
naiskuvan tehtdavien jakautumisesta. Didaktisen analyysin toinen osalla selvitettiin sitd, mille
didaktiikalle kasitteenmuodostusprosessi perustuu oppikirjoissa. Edelld olevien perusteluiden

pohjalta voidaan péitelld, ettd tutkimuksen ulkoinen validiteetti on véahintaankin kohtuullinen.



8. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Tutkimustulokset esitellain kirjasarja ja luokka-aste kerrallaan. Didaktisen analyysin ensim-
maisessd molemmista tutkittavista Kirjasarjoista esitetddn ensimmdisen luokan oppikirjoja
koskevat sisallon analyysin tulokset ensiksi. Kirjasarjoja sekd saman kirjasarjan kirjoja verra-
taan myos keskendin tehtavdjakaumien ominaisuuksien suhteen. Didaktisen analyysin toises-
sa osassa esitetdan keskeisten kasitteiden rakentuminen verrattuna systemaattiseen konstrukti-
vismiin luokka-asteittain ja kirjasarja kerrallaan. Seka Laskutaito- ettd Mieti ja laske -kirjasar-
joista tutkittiin ennen peruskoulun opetussuunnitelma-uudistusta ilmestyneet alkuopetuksen
matematitkan oppikirjat sekd opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen ilmestyneet kirjat. Nain
pyrittiin saamaan selkea kuva kirjojen uudistumisesta. Lopuksi esitetaan yhteenveto tutkittu-
jen kirjasarjojen valittamasta didaktiikasta. Seuraavassa kahdessa luvussa kuvataan kirjasarjo-

jen rakenteita opettajan oppaissa olevien kuvausten pohjalta.

8.1. Yleisti Laskutaito -sarjan matematiikan oppikirjoista

Laskutaito -sarjan analysoitavia ensimmaisen luokan oppikirjoja oli nelja kappaletta, joissa on
mukana sekd ennen ettd jalkeen opetussuunnitelmauudistusta ilmestyneet syyslukukauden ja
kevatlukukauden oppikirjat. Toisen luokan oppikirjoja oli myos vastaava maara ja niistd
tutkittiin vastaavasti juuri ennen opetussuunnitelmauudistusta ja uudistuksen jalkeen ilmes-
tyneet kirjat. On huomattava, ettd yhden lukuvuoden oppiaines kasittda kaksi oppikirjaa:
syksy- ja kevitosan. Tutkittavissa kirjoissa kuvataan niiden rakennetta seuraavasti:

Oppilaan kirjan aukeama muodostaa asiakokonaisuuden, joka siséltad kaikille tarkoite-
tun perusoppiaineksen. Aukeamiin on liitetty lisatehtavia, jotka ovat vahin vaativampia, mutta

kuitenkin sellaisia, ettd oppilas suoriutuu niistd itsendisesti. Kotitehtavat 16ytyvit kirjan lopus-
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ta. Jokaisen luvun lopussa on kaksi aukeamaa valinnaistehtavia, jotka jakautuvat ns. oppilaan
omiin tehtaviin ettd “pohdittaviin” tehtdviin. Omissa tehtavissa oppilas keksii kuvasta lasku-
tehtavia, piirtaa tehtavaan sopivan kuvan tai keksii luvuista tehtdvia. Nain pyritdan kannusta-
maan luovuuteen ja luodaan yhteyksii arkieliméan tilanteiden ja symbolimatematiikan vilille.
“Pohdittavaa” -tehtavit koostuvat erilaista ajattelua vaativista tehtdva- ja ongelmatyypeista.
Osa tehtdvistd on avoimia, joihin saattaa 10ytya useita ratkaisuja. Oppikirja on suunniteltu
niin, ettd oppiaineksen kanssa ei tule kiirettd, vaikka kaikki tehtdvit kasiteltaisiinkin. (Laskutai-
to 1, syysosan opettajan opas 1997, 4-5.) (Laskutaito 1, syysosan opettajan kirja 1991, 4-5.)

Opettajan oppaassa on annettu opettajalle vihjeitd erilaisista toiminnallisista harjoituk-
sista, peleista, yms. pari- ja ryhmatyoskentelyyn sopivista harjoituksista. Mukavaa vaihtelua
ovat oppikirjattomat tunnit, joihin on annettu vinkkeja opettajan oppaissa. Nailla tunneilla
voidaan esimerkiksi pelata, laatia omia tehtavia seka ratkoa erilaisia ongelmatehtavia. (Lasku-
taito 2, kevétosan opettajan opas 1997, 5.)

Edelld olevan perusteella kirjojen rakenne nayttaisi suosivan hiljaista laskemista ja
aukeama kerrallaan etenemistd. On myos huomattava, ettd jokaiseen kirjaan liittyy opettajaa
varten ajoitussuunnitelma, joka saattaa mairitd etenemisnopeuden niin, ettd kasitteenmuo-
dostukselle ei jaa riittavasti aikaa. Nain oppilaiden oppiminen omien edellytysten mukaisesti
vaikeutuu. Kuitenkin taitava opettaja huomioi riittavin ajan kayton oppituntien ennakkosuun-

nittelussa.

8.2. Yleistii Mieti ja laske -sarjan oppikirjoista

Mieti ja laske -sarjan oppikirjoista tutkittiin ennen opetussuunnitelmauudistusta ja uudistuk-
sen jalkeen ilmestyneet ensimméisen ja toisen luokan matematiikan oppikirjat. Mieti ja laske -
sarjan oppikirjat rakentuvat kirjojen esittelyiden mukaan toiminnallisuuden ja aktiivisen
oppimisen periaatteelle. Nama kirjat nayttiisivit vaativan opettajalta enemmaén valmistelutyo-
td ja asiantuntemusta, koska niihin liittyy hyvin olennaisena osana toimivien oppimisymparis-

tojen laatiminen. Ennen opetussuunnitelmaa ilmestyneissd oppikirjoissa painotetaan jokaisen
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opetusjakson alussa toiminnallista vaihetta ilman Laskukirjaa. Opettajan vastuulle jaa se,

toteuttaako han ndma toiminnalliset vaiheet.

Mieti ja laske -oppikirjasarja perustuu menetelmille, jossa painotetaan oppilaan
kasitteenmuodostamista. Oppilaat tutkivat, kokeilevat ja verbalisoivat matemaattisia tapahtu-
mia omien edellytystensd mukaisesti. Lapset tallentavat omia ajatuksiaan ja kuvituksensa
Oppilaan kirjaan, jonka he itse tekevit. Tamin menetelméan perusajatukset ovat seuraavat:

* Oppilaalle annetaan mahdollisuus kehittdd matemaattista ajatteluaan omien edellytystensa
ja oppimisvalmiuksiensa mukaisesti.

* Oppilasta kannustetaan uusiin ja vaihteleviin ajattelutapoihin.

* Tyoskentelytapa perustuu alkuopetuksessa kokonaisopetuksen periaatteisiin.

* Opettajan tulee voida joustavasti kontrolloida ja seurata jokaisen oppilaan suorituksia ja
matemaattista kehitysta.

* Oppilas kasvaa itsendisyyteen ja vastuuseen omasta tyostaan.

* Matemaattiset kasitteet kehittyvit kokeilevan tyoskentelytavan ja aktiivisen keskustelun
avulla. Kieli on silta kokeellisen ja tyoskentelytavan ja matematiikan symbolisten
esitystapojen valilla.

* Yhteen- ja vahennyslasku tutkitaan ja opetellaan samanaikaisesti ensimmadiselld luokalla

samoin kuin jako- ja kertolasku toisella luokalla.

* Mieti ja laske -menetelmin mukaan geometrista ajattelua harjoitetaan saannollisesti. Geo-

metria muodostaa taman lisiksi myos oman lukunsa. (Mieti ja laske 1, vastaus- ja vinkkikirja

1993, 5.)

Mieti ja laske vastaus- ja vinkkikirjan 1 mukaan (1993, 6) opetustapa on luovaa, jonka lahto-
kohtana on oppilaiden kokemukset. Opetus pyrkii kiireettomyyteen ja oppilaan tyon arvosta-
miseen sekd huomioimiseen. Matematiikka esitetdan apuvalineend, jonka avulla voidaan
kuvata todellisuutta. Mieti ja laske -menetelméssa oppilaita arvioidaan jatkuvasti. Oppilaiden
tyoskentelyd arvioidaan jatkuvasti erilaisten tyovaiheiden aikana. Myos oppilas arvioi itsedan
esimerkiksi kertomalla, mitd hin on tehnyt ja miké oli helppoa/vaikeaa. Opettaja arvioi tulok-
siaeli oppilaan yksilollista tyotd silloin, kun han tarkastaa Oppilaan kirjan tai Laskukirjan
tehtdvid. Lisdksi Vastaus- ja vinkkikirjaan on liitetty formatiivisia kokeita, jotka luttyvét

Laskukirjan jaksoihin. Kirjan tekijat suosittelevat myos MAKEKO-kokeiden kayttoa. (Mieti ja
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laske 1, vastaus- ja vinkkikirja 1993, 6-7.)

Kotitehtavien avulla pidetdan yhteyttd koteihin, koska ne antavat jatkuvasti tietoa
vanhemmille siitd, miten tyo etenee. Kotitehtdvia annetaan kaikille lapsille, silla ko menetel-
man mukaan on tarkeampéda varmistaa matemaattisen oppiaineksen syvéllinen ymmartdminen
kuin antaa oppilaille paljon laskutehtavia. (Mieti ja laske 1, vastaus- ja vinkkikirja 1993, 7.)

Oppimisymparistojen tarkoituksena on tassd menetelmédssd houkutella luovaan ja
aktiiviseen tyontekoon. Mieti ja laske -mentelmé perustuu toiminnallisuuteen, joten havainto-
valineitd on oltava tarjolla. Havaintovilineiden tulee olla luokassa helposti saatavilla. Kirjan
mukaan matematiikan kasitteenmuodostusprosessi voidaan nihdd vuorovaikutuksena yhteis-
ten/yksilollisten kokeilujen ja matematiikan symbolikielen, abstraktioiden valilla. (Mieti ja
laske 1, vastaus- ja vinkkikirja 1993, 8-9.)

Taméan mentelmidn mukaan uudet kasitteet johdetaan oppilaan kokemusmaailmasta
kasin kayttden ongelmakeskeisia ja tutkivia tyoskentelytapoja. Mieti ja laske -menetelmén

mukaan kisitteenmuodostus voi sisdltdi seuraavat vaiheet:

1. Lapsen omat kokemukset, ongelmanratkaisu
. Tutkiminen, toiminnallinen vaihe
. Uusien kasitteiden ymmaértdminen
. Abstrahointi / algoritmi

2
3
4
5. Mekaaninen harjoittelu
6. Soveltaminen, omat matematiikkatarinat
7

. Syventdminen

Mallin mukaan tyoskentely lihtee likkeelle konkreettisista havannoista, joille annetaan
matemaattinen sisiltd. Ensiksi lapsi tulkitsee kokemaansa kielellisesti ja myohemmin
matematiikan symbolikielen avulla. Opettajan tehtdvind ei ole opettaa kisitteitd, vaan
vaikuttaa oppilaiden ajatteluun antamalla heidan itse oivaltaa kasitteiden sisdlt6. (Mieti ja laske
2, vastaus- ja vinkkikirja 1995, 5-6.) Mieti ja laske -sarjan kirjoista vuonna 1991 ilmestynyt
laskukirja kisittda koko ensimmadisen luokan laskutehtivat, kun taas vuonna 1997 ilmestynyt
oppilaan materiaali jakautuu syksy- ja kevitosaan. Uudemman Mieti ja laske -sarjan sisaltod

voisi kuvata seuraavalla kuviolla 12:
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Toiminnallinen alku

!

| Kirjan peruskurssi | VAV A-tehtavit L | Lisiksi |

-kolme aukeamaa 7] - kaksi aukeam aa ' | —kopiointipohjia |
| - yksilsllista tydskentelya ; o ki ;
| - parity&ta j opetta_]ann l.lj.asns'a“ i
L-P ﬁ { ~pulmapéahkinéita :

Rappu-tehtivii
(kopiointipohjia opettajan
kirjassa)

- helppoja tehtivia

Kuvio 12. Uudemm an Mieti ja laske -m ateriaalin sis#lté ensim m disen luokan syksyn
Opettajan kirjan (1997, 10) mukaan

Mieti ja laske -menetelmén perusteita on kuvattu alussa tarkasti, koska uudemman sarjan
kehittely on lahtenyt taltd pohjalta ja se kayttad edelld esitettyjd periaatteita. Uudemmassa
sarjassa toiminnallinen alku liittyy jokaisen jakson aloitukseen, mutta toiminnallisuutta on

kirjoissa muuallakin.

8.3. Didaktisen analyysin ensimmiinen osa

Didaktisen analyysin ensimmaiisen osan tulokset, jossa on tutkimusmenetelménad kaytetty
sisallon analyysia, esitetdan luokka-asteittain kirjasarja kerrallaan. Lopuksi vield esitetddn

yhteenveto didaktisen analyysin ensimmaisesta osasta.
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8.3.1. Laskutaitosarjan ensimmaiisen luokan matematiikan oppikirjat

Laskutaitosarjasta analysoitiin juuri ennen opetussuunnitelmauudistusta ja heti sen jalkeen
ilmestyneet kirjat. Kaikkiaan tutkittavia ensimmaisen luokan oppikirjoja oli kaksi syysluku-
kauden ja kaksi kevitlukukauden oppikirjaa.

Taulukossa yksi on esitetty tehtavien prosenttiosuudet ensimméisen luokan Laskutaito
-sarjan oppikirjoissa tehtavien kokonaismaarista padsisaltoluokittain ensimmadiselld luokalla
ennen ja jalkeen opetussuunnitelmauudistuksen. Vertailussa on mukana aukeama-, lisa- ja

kotitehtavit.

TAULUKKO 1. Tehtavien prosenttiosuudet paasisaltoluokittain vuosina 1991-1992 (n=5128)
ja 1996 (n=4276) ilmestyneissa ensimmaisen luokan Laskutaito -sarjan matematiikan

oppikirjoissa.
Laskutaito 1, ensimmainen luokka 1991-1992 1996
Tehtavien paasisaltoluokat
% %

1. Standarditehtavat 94.62% 88,73 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvatheen

tehtavit 1,89 % 1,68 %
3. Hahmottamista vaativat tehtivit 2,48 % 8,23 %
4. Pulmatehtavat 0,00 % 0,12 %
5. Ongelmatehtévit 0,00 % 0,00 %
6. Sovellustehtavit 0,00 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,76 % 0,35 %
8. Tilastolliset tehtavit 0,25 % 0,89 %

Taulukosta yksi nihdéin, ettd suurin osa tehtavista on standardi- eli rutiinitehtévid. Standardi-
tehtdvien mddra on kuitenkin laskenut kirjasarjaa uudistettaessa ja lisdystd on tapahtunut
hahmottamista vaativien tehtdvien kohdalla. Kasitteenmuodostusprosessiin liittyvien tuotta-
mis- ja tunnistamisvaiheen tehtdvien maarissa on tapahtunut hienoista laskua opetussuunni-

telmauudistuksen jilkeen. Nailld tehtavilla on hyvin merkittdva vaikutus kasitteiden ymmarta-
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miseen. Varsinaiset ongelma- ja sovellustehtavat puuttuvat. Tasséd tutkimuksessa ongelmateh-
tavilla tarkoitetaan sellaisia tehtdvid, joihin ei ole olemassa valmiita ratkaisumalleja. Ongelmaa
ratkaistessaan lapsen on osattava yhdistdaa hanelle jo tuttuja ratkaisumalleja ja tuotettava
niiden avulla uusia ratkaisukeinoja. Lisdksi ongelmaan voi loytyd useita ratkaisutapoja.
Ongelmaratkaisutaidot ovat kuitenkin hyvin tarkeitd jokapaivaisessa elamassa. (vrt. Alussa
esitettyyn kirjojen rakenne-esittelyyn) Pulmatehtdvit ovat vain yhden oivalluksen tehtavia, ja
tallaisia yhden ratkaisun tehtavia merkitty oppikirjoissa ongelmatehtdviksi. Pulmatehtavia
16ytyy uudemmista oppikirjoista. Tilastollisten tehtdvien maarad on vahan lisatty uudemmissa
oppikirjoissa, mikd on myonteista, koska erilaisia tilastoja ja taulukoita esiintyy esimerkiksi
uutisissa, mainoksissa ja sanomalehdissa.

Oppikirjoissa esitetdan sovellustehtavind usein mekaaniseen muotoon kitkettyja
tehtdvid. Seuraavissa esimerkeissd on tyypillisia oppikirjoissa esitettyja sovellustehtavia, jotka

kuitenkin luonteeltaan ovat standarditehtivia:

Esimerkki 1. Nama sovellutustehtavit 3 ja 7 ovat ensimmaisen syyslukukaudelta (Laskutaito
1 1991, syysosa, 34) ja ovat aivan ensimmaisia sovellustehtdvia, joita oppilas saa ratkaistavak-
seen. Tehtdvit toistuvat tarkasteltavalla kirjan sivulla samanlaisina. Tayttavéatko nama tehtavit
sitten sovellustehtavan vaatimuksen siten kuin ne on tassa tutkimuksessa maaritelty? Tehté-
viin liittyvat kuvat sisaltavat vahennyslaskun alkutilanteen, josta ldhdetdédn liikkeelle. Témén
sivun tehtaviin on opettajan oppaassa (Laskutaito 1, syysosan opettajan kirja 1991, 53) liitetty
selked taulutyoskentelymalli, jonka avulla opettaja ohjaa oppilaat tekemaéin tehtavit oikein.
Tallaiset tehtdavit ovat 1dhinnd mallin mukaista toistamista eivitka sovellustehtavia, jos opetta-

ja noudattaa opettajan oppaan tauluesimerkkii ja antaa oppilaille valmiin tyoskentelymallin.

Tec lasku

Kuin-ka mon-ta jaa? | Kuin-ka mon-ta jaa?
. ! P e

P

: - i
| 7 jféu.\: o . “

O-te-taan 1. \ (/O-te-taan 2. \
‘ |
.

(Laskutaito 1,
1991 syysosa, 34,

(T T T 11 J 1 T T ] /tchtﬁvﬁt3ja7)
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Esimerkki 2. Tama esimerkki on kevitlukukauden alusta (Laskutaito 1, kevitosa 1996, 20) ja
liittyy hintaeron laskemiseen. Sivun tehtdviin on annettu opettajalle valmiit tauluesimerkit,
joiden avulla hdn voi ohjata lapset tekemdan tehtdvid. Lisaksi tdmén sivun sovellustehtaviin
on liitetty valmiiksi ratkaistu malliesimerkki eli on ik&an kuin varmistettu, ettd lapsi toimii
oikealla toivotulla tavalla. Tehtavat jatkuvat malliesimerkin mukaisina. Kyseessd on mallin
mukainen toistaminen - ei missddn tapauksessa sovellus. Tehtavat eivat anna tilaa lapsen
ajattelulle eivitkd vaadi ymmértamista - ainoastaan toistamista. Huomionarvoista tdssa
malliesimerkissid ja tdméan sivun muissa tehtdvissd on, ettad tulosviivan peraan on kirjoitettu

valmiiksi tuloksen (mk) laatu sekd tehtdvin kysymykseen vastaava sanamuoto (enemmén).

Kuin-ka pal-jon kir-ja m ak-saa e-nem -m én kuin le-lu?
1. (Oppilaan kirjassa esitetty m alliesim erkki sivun sovellutustehtaville)

. | Nalle Sur |

I '?
-

oo

B
.\w
\/

g | ds [= i fs |

|

_13 mke-nem-min

(Laskutaito 1 1996, kevitosa, 20, tehtava 1)

Esimerkki 3. Tahan esimerkkiin liittyvat tehtavat ovat kevatlukukauden oppikirjasta (Laskutai-
to 1, kevatosa 1996, 60) sanallisia sovellustehtavia. Opettajan kirjassa on opettajalle annettu
valmiit tauluesimerkit, joissa esiintyy molemmat alla esitettavien tehtdvien kysymystyypit.
Tehtaviin on liitetty oppilaille valmiiksi apupiirrokset eli on haluttu mallintaa tehtavia. Taas
kerran pyritiddn varmistamaan lapsen ajattelu eli halutaan lapsen toimivan toivotulla tavalla.
Tehtdvit eivit valttamatta vaadi ymmartamista, silld tehtdvien asettelussa toistuvat alla esitet-
tavit kysymystyypit. Toisin sanoen oppilaan ei vélttamatta tarvitse lukea kuin yksi kysymyk-
sen sana ‘jaa’ ja merkitd tehtavin luvuista vahennyslasku/ tai vastaavasti ‘on’ ja merkitéd
yhteenlasku. (Vrt. Vauraksen 1997 esittamat pintastrategiat) Tehtdvien toteuttamisessa voisi
antaa tilaa lapsen ajattelulle ja pyytda oppilaita mallintamaan itse tehtavat. Tamén jalkeen voisi

keskustella eri vaihtoehdoista.
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1. Puus-sa is-tuu 15 va-ris-ta. Niis-ta 7 len-ta4 pois. Kuin-ka mon-ta va-ris-ta puu-hun jaa?

va-ris-ta

{Laskutaito 1. 1996 kevitosa. 60. tchtiava 1)

2. Kuu-si i-s0-a ja 8 pien-td va-ris-ta ra-ken-taa pe-sia. Kuin-ka mon-ta va-ris-ta on pe-sin te-

0s-sa?

va-ris-ta.

(Laskutaito 1, 1996 kcvitosa, 60, tchtidva 1)

Seuraavassa esimerkissd nelja on esitetty uudemmassa ensimmaiisen luokan oppikirjassa

estintyva tilastollinen tehtava, joita toivosi oppikirjoihin enemmankin

Esimerkki 4. Tama tehtdva on ensimmaisen luokan (1996, 101) oppikirjasta kevatlukukauden
viimeisestd jaksosta. Tehtavassd on pohjana pylvasdiagrammi, johon liittyy kysymyksia, jotka
ohjaavat tulkitsemaan pylvisdiagrammia sekid tekemaian tulkintojen perusteella vertailuja.
Tallaiset tehtavat littyvat arkipdivaan ja ovat tarkeitd. Tamantyyppisia tehtavia voisi integroida
myo6s muiden aineiden opetukseen ja antaa oppilaille tehtavaksi laatia erilaisia tilastoja ja

nithin liittyvid pylvasdiagrammeja.
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Op-pi-lai-den kum -mi-lap-sil-lc kc-raa-m at ra-hat.

60 mk

20 mk

O0mk
Tom A-nu Tc-a Kai Sa-ku Mi-ra Em-mi Jo-ni

Las-ke pyl-vas-ku-vi-on pe-rus-teel-la, kuin-ka pal-jon e-nem-m én Mi-ra ke-rd-sira-
haa kum-mi-lap-scl-le

7. kuin Em-mi mk 10. kum Sa-ku _ mk
8. kumn Tom mk 11. kuin Tc-a mk
9. kunin Kai mk 12. kuin Jo-ni mk

(Laskutaito 1, kevitosa 1996, 101, tchtavit 7-12)

Taulukossa kaksi on standarditehtavien prosenttijakaumat.

TAULUKKO 2. Standarditehtdvien prosenttijakaumat tutkituissa Laskutaito -sarjan ensim-
maisen luokan matematiikan oppikirjoissa vuosina 1991-1992 (n=4853) ja 1996

(n=3794) .
Laskutaito I, ensimmainen luokka 1991-92 1996
1. Standarditehtavien alaluokat
% %

1.0. Numero- ja merkkiharjoitukset 1,21 % 1,19 %
1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavit 48,94% 46,42 %
1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtalot 8,52 % 7,88 %
1.3 Viritystehtaviin liittyvat matemaattisin symbolein kirjoitetut

mekaaniset tehtavit 523 % 3,67 %
1.4. Sanalliseen muotoon katketyt mekaaniset tehtivat 2,87 % 428 %
1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset

laskulausekkeet 6,78 % 5,38 %
1.6. Kuvista virittamalla/piirtamélla/lukumairia luettelemalla

ratkaistavat mekaaniset tehtavat 6,57 % 7,95 %

1.7. Lukuméairien luettelua/jakamista tai vertailua vaativat numeeriset 12,42 % 8,82 %
tehtavat (jatkuu)
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TAULUKKO 2. (jatkuu)

1.8. Lukujen hajottamistehtavat, laatumuunnokset 1,15 % 1,87 %
1.9. Mittaamisharjoitukset 0,94 % 1,26 %

Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtidviat muodostavat suurimman alaluokan
standarditehtavien paasisaltoluokassa, vaikka niiden miird onkin laskenut opetussuunnitel-
mauudistuksen jalkeen.. Standarditehtdvien suuri maara ja erityisesti mekaanisten laskulausek-
keiden suuri méiérd saattaa viitata siihen, ettd oppikirjaa orjallisesti noudatettaessa hiljaisen
tyon osuus oppitunnista kasvaa suureksi. Kuitenkin tavallisten laskulausekkeidenkin suoritta-
minen saattaa tuottaa oppilaille vaikeuksia, joten on hyva, ettd niitd tehtivid on kirjoissa.
Niiden laskemisessa voidaan sitten kayttad erilaisia apuvilineitd kuten helmitauluja, palikoita
jne., jotka tietenkin tuovat oman mukavan lisinsi hiljaiseen laskemiseen. Mekaanisia tehtdvid
voidaan myos kirjoittaa sanalliseen muotoon. Naiden madrd on kasvanut. Tallaiset tehtdvat,
joissa laskulauseke on katketty kirjoitettuun muotoon, eivit valttamatta vaadi oppilaalta muuta
kuin sujuvaa lukutaitoa - muuten naiden tehtdvien ratkaisu sujuu mekaanisesti. Heikot lukijat
saattavat turvautua ndiden tehtidvien kohdalla pintastrategioita suosiviin ratkaisustrategioihin.
Naisté sanallisista tehtavistd oli jo edelld esimerkkeja sovellustehtivien yhteydessa. Matematii-
kan opetus, kuten kaikki muukin opetus, pitdisi perustua asioiden ymmartimiseen. Myos
mittaamisharjoitusten maara on jonkin verran kasvanut opetussuunnitelmauudistuksen jal-
keen. Mittaamisharjoitukset ovat luettavissa mekaanisiin tehtaviin, silld niissd toimitaan mallin
mukaisesti, vaikka ne tuovat toiminnallisuutta oppitunteihin. Toisaalta mittaaminen vaatii kylla
harjoitusta. Itse mitta -késitteen ymmartamistd voisi painottaa enemmaén.

Seuraavassa taulukossa kolme tarkastellaan kasitteenmuodostusprosessiin sisaltyvien
tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien jakautumista eri alaluokkien kesken ennen ja jil-

keen opetussuunnitelmauudistuksen.
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TAULUKKO 3. Kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtévien
prosenttijakaumat tutkituissa Laskutaitosarjan ensimmaisen luokan matematiikan

oppikirjoissa vuosina 1991-92 (n=97) ja 1996 (n=72).

Laskutaito 1, ensimmainen luokka 1991-92 1996
2. Kasitteemuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen
tehtavien alaluokat
% %

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen vaililla

ratkaistavat tehtavat 0,14 % 0,16 %
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai naiden muotojen vélilla

ratkaistavat tehtavit 1,27 % 1,05 %
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,08 % 0,00 %
2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavit 0,25 % 0,19 %
2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavat 0,00 % 0,00 %
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,00 % 0,00 %
2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavat 0,16 % 0,28 %
2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai naiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavat 0,00 % 0,00 %
2.8. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,00 %

Taulukon kolme perusteella nahdaén, ettd kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuotta-

misvaiheen tehtavien maard on pieni. Lisaksi kasitteenmuodostusprosesstin liittyvien tunnista-

mis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien maira on laskenut opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen.

Seuraavassa esimerkissd viisi on vanhemmissa ensimmaisen luokan oppikirjoissa esintyvd

tehtiavi -sarja, joka voidaan lukea kasitteenmuodostukseen liittyviin tehtaviin. Taméntyyppiset

tehtdvit liittyvit hyvin olennaisesti kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvai-

heen tehtdviin.

Esimerkki 5. Seuraavista Laskutaito -sarjan (Laskutaito 1, syysosa 1991, 36) tehtavista ensim-

miinen tehtivi edustaa kuvallisesta symboliseen muotoon ratkaistavaa tehtaviluokkaa ja

jalkimmdinen tehtivd edustaa symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavaa tehtavaid. On

huomattava, etti ensimmiinen tehtdvé ei kuvan osalta ole suora kopio. Tehtavasta yksi kay
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kuitenkin ilmi tehtavan luonne. Nami tehtdvit on sijoitettu lukujaksojen loppuun otsikolla
Omat tehtdvat, joten niitd ei ole suoraan liitetty kisitteenmuodostuksen vahvistamiseen.

Oppikirjan tarkoituksena lieneekin ollut vahvistaa lapsen luovuutta ja mielikuvitusta

1. Kek-siku-vas-ta las-ku-ja.

2

2. Pur-rd las-kuun so-pi-va ku-va.

- ~

2+1=3 ( 4-1=3 \“,
|
|

(Laskutaito 1, syysosa 1991, 34, tchtiavidt 1 ja 2)

Kuvallisesta verbaaliseen muotoon tai naiden muotojen vililla ratkaistavien tehtdvien osuus
vanhemmissa Laskutaito -sarjan kirjoissa ensimmdisella luokalla on 0.08 %. Uudemmassa
painoksessa nditd tehtdvid ei ole lainkaan. Tallaisia tehtdvatyyppejd edustaa vanhemmassa

Laskutaito 1 -sarjassa kevitosan (1992) sivulta 41 16ytyvat tehtavit, joissa kuvasta joko kirjoi-
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tetaan (kuvallisesta verbaaliseen muotoon) tai piirretdan (kuvallisesta kuvalliseen muotoon),
mita halutaan ostaa. Samalla lasketaan my6s se, kuinka paljon ostokset maksavat. Tédssa on
hyvi esimerkki siitd, kuinka tehtdvit saattavat sisaltda useita sisdltoluokkia. Tassakin tapauk-
sessa tutkija on joutunut luokittelemaan tehtiavat sekd luokkiin 2.2.; 2.1. sekd 2.0.. Namé
tehtavat on sijoitettu lukujen loppuun otsikolla Omat tehtdvat. Toisaalta tillaiset tehtavat
olisivat aidompia, jos niita kasiteltaisiin todellisen materiaalin esimerkiksi mainosten pohjalta.
Mainoksia lapset kohtaavat ja lukevat péivittain. Tallaiset aidot tilanteet kehittavat luovuutta ja
ongelmanratkaisutaitoa. Talla tavalla kasiteltynd tehtdvit herattaisivat luokassa keskustelua ja
toisivat esille uusia ajattelutapoja.

Luokkiin 2.4.; 2.5.; 2.7. ja 2.8. sijoittuvia tehtavia ei oppikirjoissa ollut. Toisaalta tima
ei kuitenkaan anna todellista kuvaa, silla oppikirjan perusteella on vaikea paatelld, kuinka
paljon opettaja kiinnittdad huomiota lasten ajatteluprosesseihin. Opettajan oppaassa ei anneta
suoranaisia vihjeita tahan suuntaan. Tama tutkimus on rajoittunut pasasiallisesti oppikirjojen
tarkasteluun ja niissa esiintyvissa tehtavissa ei ole naihin luokkiin kuuluvia tunnusmerkkeja.

Taulukon 3 mukaan kasitteiden ymmartamiseen tahtdavat prosessit nayttaisivat tunnis-
tamis- ja tuottamisvaiheen tehtavien osalta jadvan vajavaisiksi. Toisaalta oppikirja et yksin
ohjaa lasta oppimaan, vaan oppimisprosessissa on lisnd myos opettaja. Opettajan tulisi raken-
taa aktiivista oppimista tukevia oppimisymparistja ja oppimiskokonaisuuksia.

Vield lopuksi esitetddn seuraavalla sivulla kirjoihin sisdltyvien aukeama-, lisa- ja koti-
tehtdvien prosenttiosuudet tutkituissa ensimmaiisen luokan kirjoissa. Aukeamatehtavien
prosenttiosuudet on laskettu vertaamalla aukematehtévien eri paasisaltoluokkien kokonaisteh-
tdvamairia aukeamatehtivien kokonaismiaaraan. Vastaavalla tavalla on laskettu myos lisa- ja

kotitehtavien prosenttiosuudet.
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TAULUKKO 4. Aukeamatehtivien (n=2991) , lisatehtavien (n=1510) ja kotitehtavien (n=627)
prosenttijakaumat tutkituissa ensimmadisen luokan Laskutaitosarjan oppikirjoissa
ennen opetussuunnitelmauudistusta.

Laskutaito 1, ensimmaéinen luokka, 1991-92 Aukeama- Lisatehtavat Kotitehtavit
tehtavat
Tehtavien paasisaltoluokat
% % %

1. Standarditehtavat 95,02 % 92,78 % 0,9729
2. Késitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtiavat 2,11% 1,79 % 1,12 %
3. Hahmottamista vaativat tehtdvit 1,77 % 4,57 % 0,64 %
4. Pulmatehtivit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
5. Ongelmatehtévat 0,00 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtivit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavat 0,74 % 0,86 % 0,64 %
8. Tilastolliset tehtavit 0,37 % 0,00 % 0,32 %

TAULUKKO 5. Aukeamatehtdvien (n=2166), lisatehtavien (n=1444) ja kotitehtavien (n=666)
prosenttijjakaumat tutkituissa ensimmdisen luokan Laskutaitosarjan oppikirjoissa
opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen.

Laskutaito 1, ensimmainen luokka, 1996 Aukeama- Lisatehtaviat Kotitehtavat
tehtavat
Tehtavien paasisaltoluokat
% % %

1. Standarditehtavit 88,50 % 88,92 % 89,04 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavit 1,29 % 2,08 % 2,10 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavit 7,66 % 8,93 % 8,56 %
4. Pulmatehtavat 0,23 % 0,00 % 0,00 %
5. Ongelmatehtavit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,69 % 0,00 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavat 1,62 % 0,07 % 0,30 %

Taulukoista nelja ja viisi ndhdaan, ettad suurimman paasisaltoluokan muodostavat standardi- eli

rutiinitehtdvat. Ennen opetussuunnitelmauudistusta kotitehtavat ovat olleet lihes 100 % ru-
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tiinitehtavia, ja opetussuunnitelmauudistuksen jilkeen tdssd on tapahtunut huomattavaa
laskua (noin 8 %). Kotitehtdvien mekaanisuuteen viitataan Peruskoulun arviointi 90 -tutkimuk-
sessa, jonka mukaan matematiikassa paremmin suoriutuvat oppilaat kayttivat kotitehtdviin
vahemman aikaa kuin heikommin suoriutuvat oppilaat. Kotitehtavat olivat tutkimuksen
mukaan mekaanisia eikd niissd ollut eriyttavia tehtavia. Mekaaniset kotitehtavat eivdt anna
riittavéasti haasteita oppilaille. Tama tarkoittaa sitd, ettd kotitehtdvid tulisi antaa oppilaiden
edellytysten mukaisesti. Pidemmille edistyneille enemméin haasteita jne. - jokaiselle oman
tasonsa mukaan. Nain kotitehtavit tuntuisivat mielekkailta. (vrt. Kupari 1993, 81-104.) Kasit-
teenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavia on lisatty lisi- ja
kotitehtaviin, mikd tuo tehtdvien vaatimustasoon uusia piirteitd. Myonteistd kehitystd on
tapahtunut myos hahmottamista vaativien tehtivien maarissa seka tilastollisten tehtdvien
maarissa. Erityisesti hahmottamista vaativia tehtdvid on lisatty niin aukeama-, lisi- kuin koti-
tehtaviinkin. Laskutaitosarjan ensimmaisen luokan tehtdvat painottuvat vield mekaaniseen
suoritukseen. Aukeamatehtdvissa on vahan tilastollisiin, luokitteluun, hahmottamiseen ja
pulmatehtéviin liittyvia tehtavia. Ongelmatratkaisu- ja sovellutustehtiavét puuttuvat kokonaan.
Opetussuunnitelmauudistuksen vaikutus tdmén kirjasarjan ensimmaisen luokan tehtiaviraken-
teeseen on vahainen. Nayttadkin siltd, etta tutkittu kirjasarja pyrkii tehtavirakenteen perusteel-

la ensimmaisella luokalla vankkaan mekaaniseen laskutaitoon.

8.3.2. Mieti ja laske -sarjan ensimmiisen luokan matematiikan oppikirjat

Mieti ja laske -sarjasta analysoitiin ensimmaisen luokan oppikirjoista vuonna 1991 ilmestynyt
laskukirja, joka sisdltid ensimmdiisen luokan laskutehtivat, sekd vuonna 1997 ilmestyneet
opetussuunnitelmauudistuksen mukaiset Mieti ja laske -sarjan ensimmaéisen luokan syksyn ja
kevian oppilaan kirjat.

Seuraavassa taulukossa on esitetty Mieti ja laske -sarjan ensimmadisen luokan tehtévien
prosenttijakaumat paasisaltoluokittain. Paasisaltoluokkien prosenttiosuudet on laskettu vertaa-

malla kunkin sisdltéluokan tehtivimairai kaikkien tehtavien kokonaismaiaraan. Mukana ovat
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aukematehtévien lisdksi seka syventavit tehtavat etta lisatehtavat.

TAULUKKO 6. Tehtavien prosenttiosuudet paasisaltoluokittain vuosina 1993 (n=4323) ja
1997 (n=3949) ilmestyneissd ensimmaisen luokan Mieti ja laske -sarjan matematiikan

oppikirjoissa.
Mieti ja laske 1, ensimméinen luokka 1991 1997
Tehtavien paasisaltoluokat
% %

1. Standarditehtavat 97,78 % 84,65 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen

tehtavat 1,L11% 5,98 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavit 0,79% 6,61 %
4. Pulmatehtavit 0,00% 0,18%
5. Ongelmatehtavit 0,00% 0,08 %
6. Sovellutustehtavit 0,14% 0,40 %
7. Luokittelutehtavit 0,18% 1,14 %
8. Tilastolliset tehtdvat 0,00% 0,96 %

Taulukosta kuusi nidhdaan, ettd myos Mieti ja laske -sarjan ensimmadisen luokan tehtavista
suurin osa on rutiinitehtavia. Myonteista on se, ettd vuonna 1997 ilmestyneissd oppikirjoissa
kasitteenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis- ja tuottamisvaitheen tehtdvien maara
kasvanut lahes 5%. Hahmottamista vaativien tehtavien méara on kasvanut ldhes 5 %. Esimer-
kiksi palapelit, jotka on suunniteltu tiettyjen muotojen hahmottamiseksi ja kayttamiseksi
ongelmanratkaisussa, ovat hyvia hahmottamiskyvyn kehittdjia ja yllapitajia. (Vrt. Haapasalo,
1993, 17-18.) Uudemmissa kirjoissa myds ongelma- ja pulmatehtavia, jotka puuttuivat vuoden
1991 kirjasta. Seuraavassa esimerkissd on vuoden 1997 Mieti ja laske -sarjan ensimmaéisen

luokan oppikirjoissa esiintyvia ongelmatehtdva.

Esimerkki 6. Tehtavassd (Mieti ja laske 1, kevatosa 1997, 55) esitetty minisakki on ongelma-
tehtdva. Tassd tehtdvissa tiedetddn vain alkutilanne, ja selkeda lopputilaa ei tiedetd (eli kumpi
pelaajista voittaa pelin). Lopputilanne syntyy oikealla ratkaisustrategialla voittajan toimesta.

Tamia ongelma on esimerkki synteesi-ongelmasta, missé synteesi tarkoittaa ‘eteenpéin tyosta-
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mistd’. (Haapasalo 1994, 39.)

MINISAKKI

* Pelatkaa pareittain.

Valitkaa kumm allekin eriviriset
palikat.

* Laittakaa kum pikin seitsem én pa-
likkaa pelilaudan paatyihin kuten
m allissa.

* Siirtdkad vuorotellen yhta palik-
kaa ruutu kerrallaan eteenpéin tai
sivusuunnassa.

* Vastustajan palikan saa sy6da ai-
noastaan vinosuunnassa.

* Voittaja on se, jolla on pelin lo-
pussa enemm in palikoita paddys-
sé.

(Mieti ja laske 1 1997, kevitosa, 55.)

Myos sovellutustehtdvien kohdalla on tapahtunut myonteistd kehitystd aikaisempaan verrat-
tuna. Tdmén kirjasarjan uudemmat oppilaan kirjat nayttdisivdt antavan tehtdvirakenteen
perusteella enemmain haasteita oppilaille. On kuitenkin muistettava, ettd vuoden 1993 Lasku-
kirja perustui Mieti ja laske -pedagogiikalle, missid oppilas nihtiin kognitiivisen psykologian
mukaisesti aktiivisena oppijana. Jokaisen opetusjakson alkuun siséltyi timin oppimateriaalin
kohdalla oppikirjaton vaihe, jonka aikana oppilaskeskeisten opetusmenetelmien avulla pyrit-
tiinn ymmartdmain uusia kaisitteitd. Kuitenkin tdmén menetelméin toteuttaminen riippui
vuoden 1993 oppimateriaalin kohdalla opettajan aktiivisuudesta. Mikali opettaja noudatti vain
pelkastaan Laskukirjaa, niin matematiikan opiskelu naytti tehtavarakenteen perusteella painot-
tuvan rutiinitehtdvien suorittamiseen ja hiljaiseen laskemiseen. Koska standarditehtdvat
néyttavit olevan suurin paasisaltoluokka (ks. taulukko 6), lienee syyté tarkastella lahemmin

taman sisaltoluokan jakautumista.
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TAULUKKO 7. Standarditehtavien prosenttijakaumat tutkituissa Mieti ja laske -sarjan ensim-
maéisen luokan matematiikan oppikirjoissa vuosina 1991 (n=4227) ja 1997 (n=3343).

Mieti ja laske 1, ensimmadinen luokka 1991 1997
1. Standarditehtavien alaluokat

% %

1.0. Numero- ja merkkiharjoitukset 0,04% 0,0154
1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavit 45.25% 43,67 %
1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtalot 2429% 6,76 %
1.3. Viritystehtaviin liittyvat matemaattisin symbolein kirjoitetut

mekaaniset tehtdvat 375% 5,39%
1.4. Sanalliseen muotoon kitketyt mekaaniset tehtdvit 6,29% 724%
1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset

laskulausekkeet 092% 2,30%
1.6. Kuvista varittamalla/piirtamalla/lukumaéaria luettelemalla ratkaistavat

mekaaniset tehtavat 7.22% 6,86 %
1.7. Lukumaarien luettelua/jakamista tai vertailua vaativat tehtdvét 895% 4,71 %
1.8. Lukujen hajottamistehtavat, laatumuunnokset 0,79% 4.81%
1.9. Mittaamisharjoitukset 0,28% 1,37 %

Sekd vuonna 1993 ettd vuonna 1997 ilmestyneissa oppikirjoissa standarditehtavien suurim-
man sisdltoluokan muodostavat matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavat eli
muotoa 1+2 olevat laskulausekkeet. Taman sisaltoluokan tehtavien maara on laskenut vuoden
1997 oppikirjoissa. Sen sijaan sanalliseen muotoon katkettyjen mekaanisten tehtavien madria
on kasvanut aivan kuten Laskutaito -sarjan ensimmdisen luokan oppikirjoissa. Olisi hyva
miettid, ovatko tallaiset tehtavit sovellustehtavid. Sanalliseen muotoon kirjoitetuista mekaani-
sissa tehtdvissa ratkaisutapa on annettu valmiina. Oppilaan on vain kirjoitettava, sen mukaan
lukeeko tehtdvissda ‘yhteensd’/’jaa’, tehtavaan sopiva laskulauseke.. Taménkin kirjasarjan
sanallisista tehtivistd on loydettdavissa Vauraksen (1997) luettelemia pintastrategioihin ohjaa-
via piirteitd, joita on loydettdvissd tehtdvista esimerkiksi seuraavia: tehtdvéan asettelusta kiy
ilmi ratkaisutapa; tehtdvissi esiintyy vain ratkaisuun tarvittavia lukuja; tehtavityyppien kirjo
on vihdinen, tehtaviin 16ytyy usein vain yksi oikea vastaus, joka saadaan soveltamalla suora-
viivaisesti tiettyja operaatioita.

Viritystehtdviin liittyvdt matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavit ovat

muotoa 1+1 muistuttavia mekaanisia tehtavia, joiden ratkaisun perusteella oppilas valitsee
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véritettdvan alueen varin. Naméd tehtdvdt perustuvat tdysin mekaanisiin ratkaisuthin. Op-
pilaiden motivoimiseksi tehtivissi on kiytetty houkuttimena hauskoja kuvia ja véritysta.
Muuten ndma tehtavat eivat eroa luokan 1.1. tehtavistd. Téllaisten tehtavien maéra on kasvanut
uudemmissa oppikirjoissa. Varittaminen on alkuopetusikdisestd lapsesta hauskaa puuhaa,
mutta voisiko naihinkin tehtdviin littdd muitakin motivointikeinoja kuin vérittaminen ja
hauskat kuvat. Toisaalta lapset voisivat téllaisten tehtdvien sijasta itse piirtdd laskutehtdvin
esimerkiksi vierustoverille, joka saisi varittad tehtdvan sitten, kun on ratkaissut sen. Samalla
syntyisi varmasti keskustelua siita, milla tavalla lapset esittavat kuvallisesti erilaisia matemaat-
tisia tilanteita.

Kuvista annettua mallin avulla muodostettavien laskulausekkeiden madraa on lisatty.
Naissa tehtavissd oppilaan ei valttamatta tarvitse ymmartaa tehtavien vaatimaa ratkaisutapaa,
vaan he voivat suorittaa koko aukeaman tehtdvit annettua mallia noudattamalla. Kuten aikai-
semmin on mainittu kuvat ovat pelkistettyja ja kuvien esineet on ryhmitelty laskulausekkeen
mukaiseen jarjestykseen. Lisaksi kirjoissa varmistetaan, ettd oppilas ratkaisee tehtivit toivo-
tulla tavalla, silld kirjoihin on liitetty malliratkaisu ensimmaisten kuvien alle tai sitten opettajan
oppaassa on hyvin yksityiskohtaiset ohjeet opettajalle malliratkaisusta. Ongelmanratkaisutai-
toihin voisi kiinnittdd enemmén huomiota ja painottaa lasten omia ratkaisustrategioita (Vrt.
Bauersfeld 1992, 144-148; Vauras 1997, 6.) Kuvien kaytto siltana arkieldmén ja matematiikan
valilla on hyva asia. Oppilailta saattaisi 16ytya hyvia tehtavia ja ajatuksia kuvista, jos heiddn
annettaisiin ensin itse ideoida matematiikan kielelle kuvien tapahtumia. Lasten ajatukset ovat

hyva opetuksen perusta. Seuravaksi esimerkki kuvallisista tehtavista.

Esimerkki 7. Seuraavat tehtivit ovat Mieti ja laske -sarjan ensimmaisen luokan syksyn ja
kevidn oppikirjoista. Tehtavissd 1 on kirjan esittdmé malliesimerkki (Mieti ja laske 1, syksy
1997, 39). Tehtavan 1 hyviksi puoleksi voidaan todeta, ettd oppilas voi sivun ohjeen mukaan
tehdd kuvasta joko yhteen- tai vahennyslaskun eli tavallaan oppilaan omia ratkaisustrategioita
ei ole kokonaan rajattu. Muuten kuvassa on selked ryhmittely ja mekaanisuuden vaatimus.
Lisiksi kuvasta on poistettu ylimdiriiset hairiotekijat. Kuva ohjaa yhteenlaskuun mallin
avulla. Tehtavissd 2 (Mieti ja laske 1, kevit 1997, 27) on myos kirjan malliesimerkki. Tassakin
tehtavian ylipuolelle kirjoitetulla tekstilli vield varmistellaan oppilaan toimiminen toivotulla

tavalla. Toinen varmistus tulee vield malliesimerkissd. Pintastrategioita ohjaavia piirteitd timén
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sivun tehtdvissd ovat tehtdvien samankaltaisuus, ratkaisun loytyminen saman strategian avulla
sekd yksinkertaistetut kuvat. On huomattava, ettd kuvat eivit ole identtisid kirjojen kuvien

kanssa, koska tutkija on piirtanyt ne kirjan kuvista, mutta tehtavien asettelua ei ole muutettu.

1.
Kir-joi-ta ku-vas-ta yh-teen- tai vi-hen-nys-las-ku.

Esim.

2+2=4

(Mieti ja laske 1 1997, syksy, 39, tehtiva 1)

2.
Rahaaon Lisatasn Yhteensi
|
12+2= j
_2mk —  mk

(Mietija laske 1 1997, kevit, 27, tehtavi 1)

Mekaanisten yhtalotehtavien méirad on vahennetty uudemmissa Mieti ja laske -sarjan oppi-
materiaaleissa. Mittaamisharjoitusten maaraa on myos lisatty uudemmissa oppikirjoissa. On
myodnteistd, ettd mittaamistehtavien mdaraa on lisitty, mutta huolestuttavaa on kuitenkin se,
ettd mittaaminen usein perustuu sellaiseen mittayksikkoon, jota lapsi ei valttamattd ymmaérra
(vrt. Haapasalo, 1993, 17-18). Lisiksi itse mitta-késitteen ymmartamistd voisi painottaa enem-
mén.

Kasitteenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis- ja tuottamistehtdvien mairaa on
lisitty vuoden 1997 Mieti ja laske 1 -oppikirjoissa. Taas on muistettava, ettd vanhempiin

oppikirjoihin sisdltyi toiminnallinen, oppikirjaton vaihe jaksojen aloituksiin. Seuraavassa
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taulukossa kahdeksan havainnollistetaan kaisitteenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis-
ja tuottamisvaiheen tehtavien jakautumista eri sisaltoluokkien kesken. Kunkin sisdltoluokan
tehtavien maarad on verrattu kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen

tehtivien kokonaismadriin,

TAULUKKO 8. Kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtévien
prosenttijakaumat tutkituissa Mieti ja laske -sarjan ensimmaiisen luokan matematiikan
oppikirjoissa vuosina 1991 (n=48) ja 1997 (n=236).

Mieti ja laske 1, ensimmadinen luokka 1991 1997
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen
tehtdvien alaluokat

% %

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tai niiden muotojen vililla

ratkaistavat tehtdvit 0,14 % 0,89 %
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vililld

ratkaistavat tehtavat 0,55 % 0,99 %
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,43 %
2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,42 % 1,32 %
2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen

valilla ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,84 %
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,07 %
2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai naiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtdvat 0,00 % 1,34 %
2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen

valilla ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,00 %
2.8. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai naiden muotojen

valilla ratkaistavat tehtavit 0,00 % 0,10 %

Kasitteenmuodostusprosessiin liittyvien tehtdvien jakautuminen eri alaluokkien kesken on
monipuolisempaa uudemmassa painoksessa. Tastd voisi paatelld, ettd vuoden 1997 Mieti ja
laske -sarjan ensimmadisen luokan matematiikan oppikirja perustaa késitteenmuodostuksen
ainakin osittain systemaattiseen konstruktivismiin eli oppikirja ei olekaan kokonaan mekaanis-
ta hiljaista laskemista, vaan antaa tilaa myos oppilaan omalle ajattelulle.

Lopuksi vield tarkastellaan jakautumista aukeama-, lisd ja kotitehtavien jakautumista
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eri paasisaltdluokkien kesken. Kuitenkin on huomattava Mieti ja laske 1 -sarjan rakenne, joka
poikkeaa Laskutaito 1-sarjasta - ainakin vuoden 1991 kirjan osalta. Vuoden 1991 Mieti ja laske
-sarjan Laskukirja jakautuu aukeamatehtaviin, syventaviin tehtaviin seka lisatehtaviin. Vuoden
1997 matematiikan Mieti ja laske -sarjan ensimmaisen luokan oppikirja jakautuu aukeama-,
VAVA- (=ns. vapaavalintaiset tehtavasivut) ja kotitehtaviin. VAV A-tehtavat vastaavat oikeas-
taan Laskutaitosarjan lisatehtdvia. VAVA -tehtivat on tarkoitettu eriyttaviksi tehtaviksi.
Oppikirjoissa VAVA /lisd- tehtdvit médritellddn vapaaehtoisiksi ja monipuolisemmiksi sovel-

taviksi tehtdviksi.

TAULUKKO 9. Aukematehtivien (n=2762), syventavien tehtdvien (n=632) ja lisatehtdvien
(n=929) prosenttijakaumat tutkituissa ensimmaisen luokan Mieti laske -sarjan oppikir-
joissa ennen opetussuunnitelmauudistusta

Mieti ja laske 1 laskukirja, ensimmainen luokka, 1991  Aukema- Syventdavat Lisatehtdvit
tehtavit tehtavat
Tehtavien paasisaltoluokat

% % %

1. Standarditehtavit 62,16% 14,13 % 21,49 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavit 0,79 % 0,32 % 0,00 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavat 0,76 % 0,03 % 0,00 %
4. Pulmatehtivat 0,00 % 0,00 % 0,00 %
5. Ongelmatehtivat 0,00 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtivit 0,00 % 0,14 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,18 % 0,00 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavit 0,00 % 0,00 % 0,00 %

TAULUKKO 10. Aukematehtivien (n=2185), VAVA -tehtdavien (n=498) ja kotitehtavien
(n=1266) prosenttijakaumat tutkituissa ensimmaisen luokan Mieti laske -sarjan oppi-
kirjoissa opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen.

Mieti ja laske 1, ensimmainen luokka, 1997 Aukema- VAVA-  Kotitehtdvit
tehtavat  tehtavit

Tehtavien paisisaltoluokat
% % %

1. Standarditehtavit 90,71 % 50,60 % 87,60 %
(jatkuu)



89

TAULUKKO 10. (jatkuu)

2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja 5,40 % 3.82% 7,82 %
tuottamisvaiheen tehtavit
3. Hahmottamista vaativat tehtdvat 1,42% 3534 % 4,26 %
4. Pulmatehtavit 0,00 % 1,41 % 0,00 %
5. Ongelmatehtavit 0,14 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 0,09 % 2,61 % 0,08 %
7. Luokittelutehtavit 1,51 % 2,41 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavat 0,73 % 3.81 % 0,24 %

Taulukosta 9 nahdaén, etta vuonna 1991 valmistuneessa laskukirjassa suurin osa syventavista
tehtavista ja kaikki lisatehtavat ovat rutiinitehtavid. Tosin lisatehtavien kohdalta on mainittava,
ettd ne oli tarkoitettu vuoden 1991 oppikirjassa paissalaskuiksi ja ovat ndin ollen taysin
mekaanisia tehtdvid. On hyva muistaa, ettd ennen opetussuunnitelmauudistusta ilmestyneissa
Mieti ja laske -sarjan opettajan oppaissa oli suunniteltu jokaisen jakson alkuun toiminnallinen,
oppikirjaton vaihe. Niin oppitunteihin saattoi sisaltyd muutakin kuin pelkkad rutiiniluonteista
laskemista. Taulukon 10 perusteella ndhdain, ettd noin puolet VAVA -tehtévista on rutiiniteh-
tavid. VAVA-tehtavissa on hyvin edustettuna hahmottamista vaativat tehtavat. Lisaksi naissa
tehtavissd on kasitteenmuodostusprosessiin liittyvia tehtavia sekda pulma-, ongelma-, sovellu-
tus-, luokittelu- etta tilastollisia tehtdvia. Taulukosta 10 nizhddan myos, ettd suurin osa au-
keama- ja kotitehtdvista on rutiiniluonteisia. On myonteista, ettad kotitehtavista lahes 8 % on
kasitteenmuodostusprosessiin littyvid tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvid. Sen sijaan
kotitehtavistd puuttuvat kokonaan pulma-, ongelma- ja luokittelutehtdavat. Juuri lapsen kykya
luokitella omilla naiiveilla struktuureillaan tulisi kehittda. Juuri tdtd kykyd voitaisiin kayttaa
hyvéksi esimerkiksi mallintamisen yhteydessa. (Vrt. Haapasalo 1993, 17-18.) Jos tétd ensim-
mdaisen luokan Mieti ja laske -sarjaa tarkastelee opetussuunnitelmauudistuksen valossa, niin
voidaan todeta, ettd myonteista kehitystd on tapahtunut. Mieti ja laske -menetelméii on vuo-
den 1997 ensimmdisen luokan matematiikan oppikirjoissa osattu viedd oppilaan kirjoihin.
Aikaisemmin timin menetelmin periaatteet 10ytyivit vain opettajan oppaasta. Vuoden 1995

laskukirja sisilsi kaikki mahdollisuudet hiljaista laskemista ja opettajajohtoista esitystd suosi-
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viin opetusmenetelmiin, jos kaytettiin pelkédstaan Laskukirjaa. Toisaalta ennen opetussuunni-
telmauudistusta ilmestyneissd Mieti ja laske -sarjan opettajan oppaissa suunnitelluilla toimin-
nallisilla, oppikirjattomilla uusien jaksojen aloituksilla annettiin hyvin tilaa sekéd opettajan etta
oppilaan luovuudelle. Vaikka toiminnallisuutta on osattu vieda opetussuunnitelmauudistuksen
jalkeen ilmestyneisiin Mieti ja laske -sarjan oppikirjoihin, on hyva miettia, olisiko oppikirjaton,

toiminnallinen vaihe uusien kasitteiden orientoitumisvaiheessa paikallaan.

8.3.3. Laskutaitosarjan toisen luokan matematiikan oppikirjat

Laskutaito -sarjan toisen luokan oppilaan kirjat jakaantuivat syksy- ja kevitosaan. Kirjoissa on
esitetty ajoitusuunnitelma, joka saattaa kuten aikaisemmin on mainittu, estda tarvittavan ajan
kayttamisen uusien kasitteiden opiskeluun. Kirjoissa on selkedt aukeamakokonaisuudet seka
erikseen lisa- ja kotitehtdvit. Seuraavassa taulukossa havainnollistetaan kirjojen tehtavija-
kaumaa paisisaltoluokittain. Jokaisen luokan tehtavien miaraa on verrattu tehtivien kokonais-

maariin kirjoissa.

TAULUKKO 11. Tehtavien prosenttiosuudet paasisaltoluokittain vuosina 1992-93 (n=4588) ja
1997 (n=4870) ilmestyneissé toisen luokan Laskutaito -sarjan matematiikan oppikir-

joissa.
Laskutaito 2, toinen luokka 1992-93 1997
Tehtavien paasisaltoluokat
% %

1. Standarditehtavat 92.13% 87,52 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen

tehtavat 2,22 % 1,60 %
3. Hahmottamista vaativat tehtivit 2,66 % 7,19 %
4. Pulmatehtivat 0,35 % 1,19 %
5. Ongelmatehtivat 0,13 % 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 0,09 % 0,41 %
7. Luokittelutehtavit 0,00 % 0,41 %

8. Tilastolliset tehtavit 2,42 % 1,68 %
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Taulukosta 11 nihdéin, ettd Laskutaitokirja -sarjan toisen luokan tehtavistd suurin osa on
rutiiniluonteisia. Tosin opetussuunnitelmauudistuksen jilkeen ilmestyneissd kirjoissa tehtavat
jakautuvat monipuolisemmin eri sisaltoluokkien kesken. Huomionarvoista on se, ettd uudem-
massa kirjasarjassa hahmottamista vaativien tehtavien miara on kasvanut ja uutena tehtavi-
tyyppina on tullut luokittelua vaativia tehtdvia. Seuraavassa esimerkissa 8 on kirjoissa esiinty-

vid hahmotustehtivia.

Esimerkki 8. Hahmotustehtavd on Laskutaito 2 -sarjan (1997, 28) toisen luokan oppilaan

kirjasta ja edustaa hyvin tyypillistd hahmotustehtdvamallia.

(T.ackntaita 72 1007 Lkevitaca 2?78 tehtivit 1.5)

Kisitteenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis- ja tuottamistehtidvien maara on laskenut.
Saattaa olla, ettd kasitteiden opettaminen kirjasarjan tehtivien perusteella jaa vajavaiseksi.
Kuitenkin opettaja vastaa oppitunnista, joten on hidn paattaa siitd, miten uusia kasitteitd opis-
kellaan. Varsinaisia ongelmatehtavid uudemmasta kirjasarjasta ei 10ytynyt lainkaan, sen sijaan
pulmatehtdvien maird oli kasvanut. Usein kirjoissa olikin ongelmatehtidvanimikkeen alle
sijoitettu ainoastaan pulmatehtdvin kriteerit tayttavia tehtadvia. Uudemmista kirjoista loytyi
kuitenkin muutama sovellustehtdviksi luokiteltava tehtava. Toisaalta sovellustehtdva on myos
ongelma aikaisemmin esitetyn maaritelmidn mukaisesti, mutta tutkija on lahtenyt sita, ettd
sovellustehtdviin luetaan Kkaikki sellaiset ongelmatehtivat, jotka liittyvat arkipaivaan. Usein
sovellustehtiviksi oli kirjoissa sijoitettu sanalliseen muotoon kitkettyjda mekaanisia tehtéavia.

Seuraavaksi on esitetty suurimman paisisaltoluokan, standarditehtédvien, tehtavijakaumat.
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TAULUKKO 12. Standarditehtdavien prosenttijakaumat tutkituissa Laskutaito -sarjan toisen
luokan matematiikan oppikirjoissa vuosina 1992-93 (n=4227) ja 1997 (n=4262).

Laskutaito 2, toinen luokka 1992-93 1997
1. Standarditehtdvien alaluokat

% %

1.0. Numero- ja merkkiharjoitukset 0,02%  0,00%
1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavit 48.80% 46,57 %
1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtailot 2,88 % 7,12 %
1.3. Viritystehtaviin liittyvat matemaattisin symbolein kirjoitetut

mekaaniset tehtivit 0,83 % 0,43 %
1.4. Sanalliseen muotoon kitketyt mekaaniset tehtivit 12,01 % 12,24 %
1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset

laskulausekkeet 2,70 % 2,59 %
1.6. Kuvista vérittamalld/piirtamalla/lukumairia luettelemalla

ratkaistavat mekaaniset tehtivit 5,69 % 2,65 %
1.7. Lukuméarien luettelua/jakamista tai vertailua vaativat numeeriset

tehtavat 16,39% 12,98 %
1.8. Lukujen hajottamistehtavat, laatumuunnokset 1,02 % 1,58 %
1.9. Mittaamisharjoitukset 1,79 % 1,36 %

My®os toisen luokan Laskutaito -sarjan standarditehtavien suurimman sisaltoluokan muodos-
tavat matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavat. Yhtaloiden maarai on lisatty
Laskutaito 2 -sarjan uudemmassa painoksessa. Sanalliseen muotoon kitkettyjen mekaanisten
tehtdvien maara on sailynyt lahes samana sekd uudessa ettd vanhassa painoksessa. Huolestut-
tavaa vain on se, etti kyseenomaisen sisaltoluokan tehtivit sijoitetaan oppilaan kirjoissa
sovellustehtavien (oppikirjoissa kirjoitettu sovellutus) nimikkeen alle. Esimerkissd 9 esitetidn

muutamia tyypillisia sanallisia toisen luokan tehtévia.

Esimerkki 9. Seuraavalla sivulla olevat kolme tehtavaa ovat tyypillisia Laskutaito -sarjan
toisen luokan sanallisia tehtdvia. Téillaisia sanallisia tehtavid saattaa esiintyd sovellustehtavissa.
Kuitenkin niiden soveltava luonne on hyvin vahainen. Tehtdvd numero 3 on ottanut pienen
askelen soveltavaan suuntaan, silla tehtavissa on yksi yliméarainen luku tehtdvan ratkaisemi-

seksi tarvittavien lukujen lisdksi.
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1. Pienessa lumilyhdyssd on 48 palloa ja kahdessa suuressa 85 palloa kummassakin. Kuinka

monta palloa lumilyhdyissa on yhteensa? (Laskutaito 2 1997, kevit, 45.)

2. Pekalla on 276 tarraa. Han antaa 28 tarraa siskolleen ja 35 tarraa veljelleen. Kuinka monta

tarraa Pekalle jaa? (Laskutaito 2 1997, kevit, 53.)

3. Ruokalan kylmavarastossa on 62 kg kaalia, 82 kg lanttua ja 155 kg perunoita. Kuinka monta

kilogrammaa perunoita on enemman kuin lanttuja? (Laskutaito 2 1997, kevit, 73.)

Seuraavasta taulukosta 13 nahdaan, etta kéasitteenmuodostusprosessiin liittyvien tunnistamis-
ja tuottamisvaiheen tehtavien maara on pienempi uudemmassa Laskutaito 2 -sarjan painok-
sessa. Taulukko 13 havainnollistaa Laskutaito 2 -sarjan kasitteenmuodostusprosessin tunnista-
mis- ja tuottamisvaiheen tehtavien jakautumista. Taulukon 13 jalkeen tuleva esimerkki 10
sisdltad kasitteenmuodostustehtaviin liittyvid tehtdvid sekd uudemmasta ettd vanhemmasta

Laskutaito 2 -sarjan painoksesta.

TAULUKKO 13. Kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien
prosenttijakaumat tutkituissa Laskutaito -sarjan toisen luokan matematiikan oppikir-
joissa vuosina 1992-93 (n=102) ja 1997 (n=78).

Laskutaito 2, toinen luokka 1992-93 1997
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen
tehtavien alaluokat

% %

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen vélilla

ratkaistavat tehtavit 0,17% 0,02%
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen vélilla

ratkaistavat tehtavit 0,85% 0,80%
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,00% 0,02%
2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,15% 0,25%
2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai naiden muotojen vililla 1,05% 0,18%

ratkaistavat tehtavit
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,00% 0,00 %

2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla
ratkaistavat tehtdvat 0,00% 0,00 %
(jatkuu)
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TAULUKKO 13. (jatkuu)

2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavat 0,00% 0,33%
2.8. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai naiden muotojen valilla
ratkaistavat tehtavat 0,00% 0,00 %

Esimerkki 10. Kaksi ensimmaista tehtavaa ovat Laskutaito 2 -sarjan vanhemmasta painoksesta
(1993, 66) syksyn oppikirjasta. Nama tehtdvat ovat samanlaisia kuin ensimmaisen luokan
Laskutaito 1-sarjan esiintyvat kasitteenmuodostukseen liittyvat tehtavat. Ensimmaéinen tehtava
kuuluu kuvallisesta symboliseen tehtavaluokkaan ja toinen tehtavd kuuluu symbolisesta
kuvalliseen tehtdviluokkaan. Kolmas tehtdvd on Laskutaito 2 -sarjan uudemmasta painoksesta
(1997, 7) kevaan oppikirjasta. Oppikirjassa on liitetty hyvin ohjaava kysymys tehtavien
ylapuolelle, joka on seuraava: ‘Kuinka paljon rahaa on yhteensa?’ (Laskutaito 2 1997,
kevitosa, 7). Talld kysymykselld kyseenalaistetaan tehtavien kisitteenmuodostusta vahvistava
merkitys. Tehtavien ohjeena voisi olla: Kirjoita lukuna. Jilleen on huomautettava, ettd kuvat
eivit ole taysin identtisia kirjan kuvien kanssa, koska tutkija on piirtamalla itse kopioinut niita.
Esimerkiksi tehtavassd kolme on kyse rahaa kasittelevista tehtavésta ja tutkija on piirtanyt
setelethin ja kolikkothin niiden arvon. Tehtdvdssd yksi nopat ovat kirjan kuvissa

kolmiulotteisia. Tehtdvien luonne kuitenkin kay ilmi kuvista.

1.

Keksi kuvasta laskuja.

| | 1 b (Laskutaito 2 1993,
(TTTTT] [TITTT] CITTTT ackuaio
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2.
Piirri laskusta kuva.
7 N
T o %4=8 \\‘ y 3*%¥2=¢6
( L |
i !
| |
/ N ’
(Laskutaito 2 1993, syysosa, 66.)
3

Kuinka paljon rahaa on yhteensi?

(Laskutaito 2 1997, keviitosa, 7, tehtavd 7)

Vaikka uudemmat Laskutaito 2 -sarjan kirjat sisiltavat vahemman kasitteenmuodostusproses-
siinliittyvia tehtavia kuin aikaisemman painoksen kirjat, niin myonteista on se, etté tahén sisltoluokkaan
liittyvét tehtavat ovat jakautuneet monipuolisemmin.

Taulukot 14 ja 15 havainnollistavat aukeama-, lisa ja kotitehtavien jakautumista
paasisaltoluokkien kesken. Taulukoista nahdaan, etta kotitehtavit ovat sekd vanhemmissa etta
uudemmissa Laskutaito -sarjan toisen luokan oppikirjoissa varsin rutiiniluonteisia. Lisatehtavis-
tavistakin suurin osa on standarditehtavia. Tosin uudemmassa painoksessa lisatehtavat ovat
jakauman perusteella monipuolisempia. Erityisesti hahmottamista vaativien méard on
lisaantynyt. Lisaksi uudemmassa painoksessa on jonkin verran pulma-, sovellutus- ja

luokittelutehtivia.
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TAULUKKO 14. Aukematehtivien (n=2606), lisatehtavien (n=1418) ja kotitehtdvien
(n=564) prosenttijakaumat tutkituissa Laskutaito -sarjan toisen luokan oppikirjoissa
ennen opetussuunnitelmauudistusta.

Laskutaito 2, toinen luokka, 1992-1993 Aukeama- Lisatehtdviat Kotitehtavat
tehtavat
Tehtévien paasisaltoluokat
% % %

1. Standarditehtavit 91,14 % 93,80 % 92.55 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavat 2,11 % 1,13 % 5,50 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavat 2,46 % 3,31 % 1,95 %
4. Pulmatehtivat 0,61 % 0,00 % 0,00 %
5. Ongelmatehtavat 0,23 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 0,15 % 0,00 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavit 3.30 % 1,76 % 0,00 %

TAULUKKO 15. Aukematehtdvien (n=2836), lisatehtavien (n=1235) ja kotitehtavien (n=799)
prosenttijakaumat  tutkituissa toisen luokan Laskutaito -sarjan oppikirjoissa
opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen.

Laskutaito 2, toinen luokka, 1997 Aukeama- Lisitehtavat Kotitehtavat
tehtavit
Tehtdvien paisisaltdluokat
% % %

1. Standarditehtavit 87,27 % 84,94 % 92,37 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavit 2,05 % 0,16 % 2,25 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavit 6,13 % 10,85 % 526 %
4. Pulmatehtavit 1,23 % 1,86 % 0,00 %
5. Ongelmatehtavit 0,00 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtivit 0,25 % 1,05 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,71 % 0,00 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavit 2,36 % 1,14 % 0,12 %

Kokonaisuutena Laskutaito 2 -sarja edustaa varsin perinteistd matematiikan oppikirjaa, missa
rutiinitehtdvien maard on varsin suuri. Kéytannossa tdama tarkoittanee sitd, ettd oppitunneilla
hiljaisen laskemisen osuus saattaa olla merkittava ja oppilaskeskeiset oppimismenetelmat jaavat

viahemmille huomiolle. Kuitenkin taitava opettaja kdyttaa oppikirjaa opetuksen apuvilineeni ja
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suunnittelee opetustilanteet oppilaskeskeisiksi ja haasteellisiksi.

8.3.4. Mieti ja laske -sarjan toisen luokan matematiikan oppikirjat

Mieti ja laske -sarjan ensimmdisen luokan oppikirjojen tehtivirakenteen perusteella saattoi
nahdi, ettd oppilaan kirjaa on kehitetty kohti oppilaskeskeisia tydmuotoja. Onkin mielenkiin-
toista nahda, miten tassd on onnistuttu toisen luokan oppikirjojen kohdalla. Mieti ja laske 2 -
sarjan oppikirjoista analysoitiin ennen opetussuunnitelmaa ilmestynyt painos seki vuonna 1998
ilmestynyt Mieti ja laske 2 -sarjan syysosa. Seuraavassa taulukossa esitetdan tehtdvien

jakaumat paasisaltoluokkien kesken

TAULUKKO 16. Tehtavien prosenttiosuudet paasisaltoluokittain vuosina 1991 (n=2666) ja
1997 (n=1954) ilmestyneissd toisen luokan Mieti ja laske -sarjan matematiikan

oppikirjoissa.
Mieti ja laske 2, toinen luokka 1991 1997
Tehtavien paisiséltoluokat
% %

1. Standarditehtavat 89.53% 78,00 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis ja tuottamisvaiheen

tehtavit 405% 10,28 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavit 323%  7.52%
4. Pulmatehtivit 0,00% 2,46%
5. Ongelmatehtavit 0,00% 0,31%
6. Sovellutustehtavit 2,40% 1,38%
7. Luokittelutehtavit 0,11% 0,05%
8. Tilastolliset tehtaviit 0,68 % 0,00 %

Taulukosta 16 nahdaan, etta Mieti ja laske 2 -sarjan tehtdvirakenteessa on tapahtunut
myoOnteista kehitystd. Vaikka standardityypin tehtavid on edelleenkin paljon, niin tehtavat ovat
monipuolistuneet. Erityisesti kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen

sekd hahmottamista vaativien tehtavien on kasvanut. Lisdksi uudempaan painokseen on lisatty
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pulma- ja ongelmatehtivii. Sen sijaan uudemman painoksen syysosassa ei ole tilastollisia
tehtavid, joita oli Laskutaito -sarjassa. Erilaiset tilastot ja taulukot kuuluvat arkipdivdan, ja
siksi on térkedtd, ettd niitd osataan lukea ja laatia.

Seuraavassa taulukossa 17 tarkastellaan standarditehtavien jakautumista eri sisaltoluok-
kien kesken. Standarditehtaviat muodostavat tassikin kirjasarjassa suurimman paasisaltdluo-
kan. Taulukosta 17 nahdaén, ettd kuten muissakin tutkituissa oppikirjoissa matemaattisin sym-
bolein kirjoitetut mekaaniset tehtdvit muodostavat suurimman sisaltdluokan. Mekaanisten
tehtdvien maidrd on jopa kasvanut uudemmissa oppikirjoissa. Yhtédlotehtdvien maira on
laskenut. My0s sanalliseen muotoon katkettyjen mekaanisten tehtivien maira on laskenut
opetussuunnitelmauudistuksen jilkeen ilmestyneissd kirjoissa. On myds huomattava, ettd
varitystehtaviin liittyvia mekaanisia tehtdvia ei enad ole uudemmissa kirjoissa. Kuvista
muodostettavien annetun mallin mukaisten mekaanisten laskutehtdvien maara on kasvanut.
Oppitunteihin néyttéisi tehtdvarakenteen perusteella kuuluvan vield huomattava osa hiljaista

laskemista.

TAULUKKO 17. Standarditehtivien prosenttijakaumat tutkituissa Mieti ja laske -sarjan toisen
luokan matematiikan oppikirjoissa vuosina 1991 (n=2387) ja 1997 (n=1524).

Mieti ja laske 2, toinen luokka 1991 1997
1. Standarditehtavien alaluokat

% %

1.0. Numero- ja merkkiharjortukset 0,00 % 0,00 %
1.1. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset tehtavat 44,07 % 47,75 %
1.2. Matemaattisin symbolein kirjoitetut mekaaniset yhtalot 4,13% 0,61 %
1.3. Varitystehtaviin liittyvat matemaattisin symbolein kirjoitetut

mekaaniset tehtdvit 4,35% 0,00 %
1.4. Sanalliseen muotoon kitketyt mekaaniset tehtavit 15,64 % 13,05 %
1.5. Kuvista muodostettavat annetun mallin mukaiset mekaaniset

laskulausekkeet 0,90% 4,91 %
1.6. Kuvista varittamalld/piirtamalla/lukumaaria luettelemalla ratkaistavat

mekaaniset tehtivit 6,45% 1,18%
1.7. Lukum. luettelua/jakamista tai vertailua vaativat numeeriset tehtavat 11,48 % 10,50 %
1.8. Lukujen hajottamistehtavat, laatumuunnokset 2,10% 0,00%

1.9. Mittaamisharjoitukset 0,41 % 0,00 %
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Seuraavassa esimerkissa 11 on esitetty Mieti ja laske 2 -sarjalle tyypillisia standarditehtavia.

Esimerkki 11. Tehtdavassd yksi on tyypillisistd kertotolaskuharjoituksista Mieti ja laske 2 -
sarjan toisen luokan syksyn kirjasta (Mieti ja laske 2 1998, syksy 99). Naidenkin tehtavien
ratkaisu on varmistettu malliesimerkilld, joka on ensimmaisen tehtavan a) -kohdassa. Lisdksi
tehtavasivun ylaosassa on ohje siitd, millainen laskulauseke kuvasta on tuotettava. Niiden
tehtavien kohdalla olisi voinut antaa oppilaiden luovuudelle tilaa jattamalla malliesimerkin pots.
Oppilaat tuottavat kuvien pohjalta monenlaisia ratkaisutapoja, joista sitten voi yhdessi
keskustella. Tallainen kehittdd myos ongelmanratkaisutaitoja. Tehtavassa kaksi on esimerkki
sanalliseen muotoon katketystd mekaanisesta tehtivista. Tehtava 2 on Mieti ja laske 2 -sarjan
vanhemmasta painoksesta (Mieti ja laske 2 1991, 42). Tallaisia ratkaisustrategialtaan valmiiksi
ohjattuja sanallisia tehtdvid on myos Mieti ja laske 2 -sarjan uudemmassa painoksessa. Kuten
aikaisemmin on todettu téllaiset tehtdvat vahvistavat pintastrategioiden kayttod ainakin
heikkojen oppilaiden kohdalla. Tehtivian rakennetta ei tarvitse valttimattd ymmartda, vaan
ratkaisu suoritetaan tiettyjen avainsanojen avulla. Téssd tapauksessa yhteensa -sana ohjaa
yhteenlaskun kayttamiseen ratkaisussa. Tehtavd 3 on lukumairien luettelua koskeva tehtava

Mieti ja laske 2 -sarjan uudemmasta painoksesta (Mieti ja laske 2 1998, syksy, 151).

1. -
Tee kertolasku. Ratkaise. N bl;\‘:’

a) b) o A C}i
Ba® s

%%5 e ;g% )

s

1%3=

(Malhiesimerkki) (Mieti ja laske 2 1998, syksy, 99 tehtaviat 1, 2 ja 3)
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2.

Hannalla on 60 postimerkkii Ruotsista ja 23 Norjasta. Kuinka monta postimerkkii
hanelld on yhteensi?

Vastaus:

(Mieti ja laske 2 1991, 42, tehtiavd 1)

3.

Jatka jonotuslappujen numeroimista.

(Mieti ja laske 2 1998, syksy, 151, tehtdva 1)




Seuraavassa taulukossa 18 havainnollistetaan kasitteenmuodostusprosessiin

tunnistamis- ja tuottamistehtavien prosenttiosuuksia tehtdvien kokonaismaarista.
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liittyvien

TAULUKKO 18. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavien
prosenttijakaumat tutkituissa Mieti ja laske -sarjan toisen luokan matematiikan

oppikirjoissa vuosina 1991 (n=108) ja 1997 (n=201).

Mieti ja laske 2, toinen luokka 1991 1997
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen
tehtdvien alaluokat
% %

2.0. Kuvallisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavat 0,03 % 0,00 %
2.1. Kuvallisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavit 0,03 % 4,45 %
2.2. Kuvallisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtavat 0,60 % 0,67 %
2.3. Symbolisesta kuvalliseen muotoon ratkaistavat tehtavit 0,38 % 1,23 %
2.4. Symbolisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen

valilli ratkaistavat tehtavit 0,23 % 0,56 %
2.5. Symbolisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavat tehtdvit 2,21 % 0,15 %
2.6. Verbaalisesta kuvalliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtavit 0,11 % 0,46 %
2.7. Verbaalisesta symboliseen muotoon tai ndiden muotojen

valilla ratkaistavat tehtavit 0,23 % 2,76 %
2.9. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai ndiden muotojen

valilla ratkaistavat tehtivat 0,23 % 0,00 %

Uudemmassa Mieti ja laske 2 -sarjan oppikirjojen kasitteenmuodostusprosessiin liittyvid

tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtivii ei ole kaikissa sisaltdluokissa, mutta niiden mééri on

kuitenkin kasvanut. Uudemmista Mieti ja laske -sarjan oppikirjoista puuttuvat kuvallisesta

kuvalliseen muotoon ja verbaalisesta verbaaliseen muotoon tai ndiden muotojen valilla

ratkaistavat tehtdvit. Verbaalisesta verbaaliseen muotoon ratkaistavien tehtavien puuttuminen

on huolestuttavaa, silld esimerkiksi Galperin painottaa puheen tarkead merkitysta. Galperinin

mukaan puhe mahdollistaa abstraktion.(Galperin 1969, 261-262.) Taulukosta 18 nihdaén, etta

vuoden 1998 oppikirjoissa kasitteenmuodostusprosessin tuottamis- ja tunnistamisvaihe jai

puutteelliseksi. Niain ollen saattaa olla, etta myos kasitteiden ymmértaminen kirjan
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tehtavarakenteen perusteella jaa vajavaiseksi ja on turvauduttava ulkoa oppimiseen.
Seuraavissa taulukoissa 19 ja 20 tarkastellaan vield tutkittavien Mieti ja laske 2 -sarjan
oppikirjojen tehtdvien jakautumista aukeama-, hevosenkenkd-/'VAVA- ja apila-/kotitehtavien
kesken. Vanhemmassa oppikirjassa tehtavat jakautuvat aukeama-, hevosenkenka- ja
apilatehtaviin. Hevosenkenka- ja apilatehtavat ovat syventavid tehtdvia, joista apilatehtdvat

ovat vaativampia ja niiden ratkaiseminen edellyttad seka hyvaa lasku- etta lukutaitoa.

TAULUKKO 19. Aukematehtivien (n=1953), hevosenkenkitehtivien (n=320) ja
apilatehtavien (n=393) prosenttijakaumat tutkituissa toisen luokan Mieti ja laske -sarjan
vuoden 1991 matematiikan oppikirjassa.

Mieti ja laske 2, toinen luokka, 1991 Aukeama- Hevosenkenka- Apila-
tehtavat  tehtavit tehtavat
Tehtavien paasisaltdluokat
% % %

1. Standarditehtavit 90,58 % 92.50 % 81,93 %
2. Kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavat 3,02 % 6,56% 7.12%
3. Hahmottamista vaativat tehtavét 4,35 % 0,00% 0,26 %
4. Pulmatehtavat 0,00 % 0,00 % 0,00 %
5. Ongelmatehtavat 0,00 % 0,00 % 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 1,33 % 0,63% 9,16 %
7. Luokittelutehtavat 0,16 % 0,00 % 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavit 0,56 % 0,31% 1,53%

TAULUKKO 20. Aukematehtivien (n=1146), VAVA -tehtdvien (n=322) ja kotitehtavien
(n=486) prosenttijakaumat tutkituissa toisen luokan Mieti ja laske 2 -sarjan vuoden
1997 syksyn matematiikan oppikirjassa

Mieti ja laske 2, toinen luokka, 1997 syksy Aukeama- VAVA Koti-
tehtavat -tehtdavat  tehtavat
Tehtavien paasisaltoluokat
% % %

1. Standarditehtavit 85,68 % 36,34 % 87,45 %
2. Kisitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtdvat 11,26 % 4,66 % 11,73 %
3. Hahmottamista vaativat tehtavat 0,79 % 41,61% 0,82%
4. Pulmatehtavit 1,48 % 9,63 % 0,00 %

(Jatkuu)
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TAULUKKO 20. (jatkuu)

5. Ongelmatehtéavat 0,52 % 0,00% 0,00 %
6. Sovellutustehtavit 0,18 % 7,76 % 0,00 %
7. Luokittelutehtavit 0,09 % 0,00% 0,00 %
8. Tilastolliset tehtavat 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Taulukosta 19 nahddin, ettd vuoden 1991 Mieti ja laske -sarjan oppikirjan mukaan
syventamistehtaviksi lukeutuvat hevosenkenka ja apila -tehtavistd suurin osa on
standarditehtavia. Apilatehtavat ovat taulukon 19 mukaan vaativampia, silla kyseessd olevista
tehtavista on 7,12% kasitteenmuodostusprosessiin  ja 9,16 %  sovellutustehtavia.
Hevosenkenkitehtéivien osuudet naissa sisaltoluokissa ovat pienemmait. Taulukosta 20
nahddan, ettd syksyn 1997 toisen luokan kotitehtavat ovat suurimmaksi osaksi
standarditehtdvid. Sen sijaan VAVA -tehtdavat ovat jakutuneet monipuolisemmin. VAVA -
tehtdvissid on standarditehtavia 36,34%. VAVA -tehtdvid on eniten hahmottamista vaativissa
tehtavissd (41,61%). VAVA -tehtavista 1oytyy kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja
tuottamisvaiheen tehtdvid sekd pulma- ja sovellustehtivia. VAVA -tehtivat ovatkin
monipuolistuneet verrattaessa niitd ennen vanhempaan Mieti ja laske 2 -sarjan vastaaviin
syventdviin hevosenkenka- ja apilatehtaviin. Mieti ja laske 2 -sarjan syksyn 1997 oppikirja on
monipuolistanut tehtavidan ja ndin myos pyrkinyt uudistumaan. Kirjassa on véhennetty
standarditehtdvid ja vastaavasti lisitty muiden sisaltoluokkien tehtdvia. Kuitenkin on
muistettava, ettd my0s vanhempaan kirjasarjaan saattoi liittyd enemmaén toiminnallisuutta ja
ymmértamiseen tahtaavia tehtdavia, koska jokaisen jakson aloitukseen kuului oppikirjaton
vaihe. Olisiko juuri tillainen oppikirjaton, uusiin kasittesiin orientoitumisvaihe, uudemmissakin

kirjoissa paikallaan.

8.4. Didaktisen analyysin toinen osa

Didaktisen analyysin toisessa osassa tarkastellaan tutkittavissa alkuopetuksen matematiikan
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oppikirjoissa esiintyvien kisitteiden muodostusta, jota verrataan Haapasalon kehittdmain
systemaattiseen konstruktivismiin perustuvaan kasitteenmuodostukseen. Tutkittavia kasitteita
ovat lukukasite, yhteen- ja vahennyslaskun kasite, jako- ja kertolaskun kisite sekd mittaamisen

kisite.

8.4.1. Kiisitteenmuodostusprosessit Laskutaito -sarjan alkuopetuksen matematiikan

oppikirjoissa

Laskutaito -sarjassa ei ole asioiden etenemisjirjestyksessd tapahtunut suuria muutoksia
verrattaessa ennen ja jilkeen POPS 1994 julkaistuja oppikirjoja. Tutkittujen oppikirjojen
Laskutaito -sarjan etenemissuunnitelma on esitetty liitteessd 2. Uudemmassa painoksessa
lukuihin tutustutaan ensimmaisella luokalla ehki nopeammin, mutta kuitenkin niin, ettd numero
kymmenen tulee joulukuussa. Ensimmiisen luokan kevit alkaa molemmissa painoksissa
lukualueella 0-20. Uudemassa painoksessa geometria-jakso paikkaa on muutettu
atkaisemmaksi, niin ettd se ei olisi syksylla ja kevaalla viimeisena kasiteltdvana jaksona.
Aktiivinen lukualue on molemmissa painoksissa 0-100 ensimmaiselld luokalla.

Toisen luokan etenemissuunnitelmassa uudemmassa painoksessa lukualueen 0-1000
kasittely jaa kevatlukukauden alkuun. Mittaaminen ja arviointi -jakso kasitelldan vanhemmassa
painoksessa vahan aikaisemmin (helmikuulla), kun taas geometrian osuus tulee uudemmassa
painoksessa aikaisemmin (huhtikuun lopussa) kuin vanhemmassa. Aktiivinen lukualue on

toisen luokan lopussa 0-1000 eli lukukisite on laajennettu talle alueelle.

8.4.1.1. Lukukisite Laskutaito -sarjan oppikirjoissa

Lukukisitteen kohdalla tarkastellaan lukukisitteen lashestymistapoja ensimmaisen luokan
alussa, koska lukukisite voidaan ymmartdaa ylakasitteend, joka pitda sisdllaan sekd yhteen-,

vahennys-, jako- ja kertolaskun kisitteet. Lukukésitteen syvenemisté ja laajentumista tapahtuu
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koko ajan opiskeltaessa matematiikkaa eteenpain.

Haapasalon késitteenmuodostusprosessissa (1994, 202-206) orientoitumisvatheessa
tutkittavaa kisitetta lihestytdan ongelmakeskeisesti. Ensimmadisen luokan Laskutaitosarjan
opettajan oppaaseen on liitetty koulutulokkaiden matemaattisia valmiuksia mittaava
lahtotasotesti. Testi sisaltad lukujen luettelua eteen ja taaksepdin, lukuméirien tunnistamista,
yksi enemmén/vahemmaén -tehtiavia, numeroiden tunnistamista, yksi suurempi/pienempi -

tehtévid, jarjestyslukutehtavia, yhteen- ja vahennyslaskuja, sekd abstrakti luku -tehtavia.
Esimerkki 12. Abstrakti luku-tehtava: Oppilaalle naytetdan seuraavaa kuvaa ja sanotaan:

Oppilaan on siis kyettdva hahmottamaan kuinka paljon on viisi ilman konkreettista mallia ja

sitten laskettava yhteen luvut viisi ja kolme.

Viisi palloa on piilossa. Kuinka monta palloa on kaikkiaan?

(Laskutaito 1 1995 syksyn opettajan opas, 9.)

Oppikirjat painottavat lukukasitteen oppimisessa kisitteiden yhtd monta, yksi ja kaksi
enemman ja vihemman ymmartamista ja liittdmistd lukumaaraan, lukusanaan ja numeroon seka
lukusanojen sujuvaa luettelemista eteen- ja taaksepiin. Kinnusen & Vauraksen (1997, 271-
272) mukaan koulutulokkaalla on yleensi kehittynyt edelld lueteltuja maarallisia valmiuksia.
Téllaisia ovat yksi-yhteen vastaavuus, lukumairien sailyvyys sekd transitiivinen péittely.
Kirjojen mukaan lukukaisitteen ymmartava oppiminen tarkoittaa sitéd, ettd oppilaalle muodostuu
toimiva ajattelumalli lukumaéirin, lukusanan ja numeron yhteydesta lukualueella 0-10. Oppilaan
kirjat ldhestyvit lukukisitettd yhtd monta -kéasitteen kautta, joka kiytdnnossd tarkoittaa
sellaisia tehtdvid, joissa joko viritetdan esimerkiksi yhtd monta ruutua kuin kuvassa on esineité.
Kuvat on rakennettu hyvin selkeiksi ja helposti luettaviksi. Opettajalle annetaan ohjeita
suullisista lukumdirdn laskemisharjoituksista ja lukumaéirien havainnollistamisesta tikuilla,
palikoilla, kuvilla jne. Lukukisitteen lahestymistavoissa ei ole selkedsti l0ydettavissd

ongelmakeskeistd ldhestymistapaa, jonka avulla oppilaalle synnytettaisiin loogis-kognitiivisia
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ristiriitatilanteita. Lukukisitteen muovaamisvaiheeseen eli lukukdasitteen ymmartamisen
opettamiseen kaytetdan Laskutaito -sarjan oppikirjoissa keskimairin 9 tuntia aikaa. Kaytannos-
sd tama tarkoittaa kahta viikkoa. Tamén jalkeen sitten siirrytadn numeroiden kirjoittamiseen ja
laskutoimituksiin. On huomattava, ettd timi aikaméaira ei kerro koko totuutta lukukisitteen
muovaamiseen kaytetysti ajasta, koska lukukdsitettd muokataan opetuksessa koko ajan ja
erityisesti lukualueiden laajennusten yhteydessd. Tassa onkin tarkoituksena kiinnittad huomiota
sithen, kuinka paljon koulun alkuvaiheessa kaytetaan aikaa lukukasitteen muovaamiseen.
Laskutaito -sarjan kirjat hyppdavat suoraan luvun ja maaran yhdistamiseen eli lukuméérien
madrittelyyn. Lukukasitteen tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavia ei ole juuri 1oydettavissa.
Varsinaiset lukumaarien tunnistamis- ja tuottamistehtavat jaavat opettajan oppaaseen ja opetta-
jan aktiivisuuden varaan. Kirjat lahestyvit lukukésitetta varsin mekaanisesti ohjattujen malliteh-
tavien avulla. Heti alussa pyritadn ohjaamaan oppilaat kirjan ajattelutapaan. Oppilaan oma luo-
vuus ja aitkaisemmat mentaalimallit eivét padse esille. Lukukésitteen ymmartamisen sijaan pai-
notetaan lukujen merkintitapoja eli numeroharjoituksia. Lisdksi lukualuetta laajennetaan hyvin
hitaasti. Esimerkiksi luku 6 tulee lokakuun alussa. Jouluun mennessi on kasitelty luvut 0-10.
Ensimmaisen luokan lopussa lukualue on laajennettu 100 asti ja toisen luokan loppuun
mennessa lukualuetta on laajennettu 1000 asti. Malatyn tutkimusten mukaan jo 5 -vuotiaat
oppivat hyvin sen, mita kouluissamme tarjotaan 7-vuotiaille syyslukukaudella (Malaty 1997,
88). Toisin sanoen, mitd merkitystd on lidhtotaso -testilld, jos sitd ei kayteta hyvaksi.
Erotellaanko talla testilld vain erityisopetusta tarvitsevat. Tassi on opettajalle haastetta, miten
suunnitella lukukasitteen opetus, niin ettd oppilaat eivat koe matematiikkaa turhauttavana.
Lukualue laajenee ensimmadisen luokan tammikuussa 20 ja kevitlukukauden loppuun
mennessid 100 asti. Lukualueen laajennus 20 tulee varsin valmiina. Lukualueen laajetessa
sataan oppikirjaan on liitetty muutama ruutujen laskemistehtava téysillda kymmenilld. Témén
jilkeen siirrytddn yhteen- ja vahennyslaskuihin sekd lukumaarien merkitsemiseen. Paikka-
jarjestelmidn tutustutaan oppikirjoissa lukumaiarien kirjoittamisen avulla. Vastaavalla tavalla
laajennetaan lukualuetta toisen luokan kevitlukukaudella 1000 asti. Paikkajirjestelmé annetaan
valmiin mallin avulla. Oppilaiden ei tarvitse muuta kuin toimia mallien ja tauluesimerkkien

mukaisesti.
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8.4.1.2. Yhteen- ja vihennyslaskun kisitteet Laskutaito -sarjan oppikirjoissa

Laskutaito -sarjassa yhteen- ja vahennyslaskun kasiteitd lahestytadn tulee lisad/ ldhtee pois -
tilanteina sekd viritd yksi enemmain/vihemman -tehtdvinad lukukdsitteen yhteydessi. Néihin
tilanteisiin on yleensa liitetty selkeat kuvat, joiden perusteella oppilas sitten ympyroi oikean
vastausvaihtoehdon kuvan alle liitetyistd luvuista. Vaikka kuvasta ei vield tehda
laskulauseketta, niin opettajan oppaissa on ohjeet siiti, miten tapahtumaa vastaava
laskulauseke luetaan. Yleensd myos annetaan ohjeet siitd, ettd oppilaiden toivotaan kertovan
kuvien tapahtumat niihin liittyvéan laskutehtdavan muodossa. Oppilailta ei kysytd, mita kuvissa
tapahtuu, vaan opettajan oppaissa on ohjeet siitd, kuinka niitd kuvia on tarkasteltava.
Oppilaiden luovuus ja ongelmanratkaisutaidot eivat pidse tdssi esille. Oppilaat ohjataan
toimimaan kuvien pohjalta oikeaksi katsotulla tavalla. Yhteen- ja vdhennyslaskun kisitteen
pohjustamiseen kéytetain aikaa noin 12 tuntia eli kolme viikkoa koulun aloituksesta. Yhteen-
ja vahennyslaskun kisitettd muovataan aina lukualueiden laajennusten yhteydessi. Syyskuussa
edetaidn yhteen- ja vahennyslaskujen symboliseen merkintian. Lehtisen ja Kinnusen (1993, 40-
45) tutkimuksissa on viitteitd siitd, symbolisiin merkint6ihin menndin liian nopeasti.‘
Yhteenlaskun vaihdannaisuuteen menndan ensimmdsen luokan syksylldi marraskuussa
oppikirjan malliesimerkkien kautta. Vaihdannaisuuden ymmartdminen jadnee vahdisemmalle
huomiolle. Kolminumeroisten lukujen allekkain laskuihin siirrytdan toisen luokan kevaalla.
Kymmenylitykset yhteen- ja vahennyslaskussa opetellaan helmi-maaliskuulla valmiiden
tauluesimerkkien avulla. Haapasalon (1994, 203-206) kasitteenmuodostamismenetelmien
perusteella voisi sanoa, ettd Laskutaito -sarjan kirjat jattavat yhteen- ja vahennyslaskun
kasitteen muovaamisvaiheen hyvin vihille huomiolle, ja oppikirjat ottavat lilan nopeasti
numeroilla laskemisen kayttoon. Talla tavalla oppimisesta tulee tilannesidonnaista, ja
esimerkiksi tietylld tavalla rakennetut kuvat ohjaavat lapsen tekeméén yhteen/vahennyslaskuja,
vaikka hin ei ymmartiisi yhteen- ja vihennyslaskun kasitteitd. Ainoastaan vanhemmasta
Laskutaitosarjan painoksesta loytyi yhteen- ja vahennyslaskun kohdalla tunnistamis- ja
tuottamisvaiheen tehtivii, joita on esitelty aiemmin esimerkissd viisi. Muuten yhteen- ja
vahennyslaskun kasitteiden syventaminen nayttaa jaavan standarditehtiavien tasolle. Yhteen- ja
vahennyslaskut esitetadn kirjoissa perdkkaisilla aukeamilla, koska kirjojen mukaan nain voidaan

paremmin tuoda esiin yhteen- ja vihennyslaskun vilinen yhteys. Oppilaiden oma
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ongelmanratkaisu téssé tilanteessa on tdysin riippuvainen opettajan opetustaidoista: antaako
opettaja lasten itse ratkaista, millainen yhteys yhteen- ja vahennyslaskulla on. Konstruktivismi
nimenomaan painottaa oppilaan omien mentaalimallien hyvaksikayttamista opetustapahtumassa

ja tita kautta uusien tietorakenteiden rakentamista.

8.4.1.3. Jako- ja kertolaskun Kiisitteet Laskutaito-sarjan oppikirjoissa

Jako- ja kertolaskun kisite tulee alkuopetuksessa toisen luokan syksylli lokakuussa.
Jakolaskun késitteeseen on tutustuttu ensimmdiselld luokalla lukujen hajottamistehtévissa.
Tallaisia ovat esimerkiksi jaa tasan tehtavit. Jakolaskun kisitteeseen tutustutaan toisen luokan
syksylld kuvien avulla itse merkintad ei oteta kidyttoon. Kertolaskusta on tavoitteena oppia
kertolaskun kisite sekd kertotaulujen 2-5 oppiminen. Lisdksi tavoitteena on soveltaa
kertolaskua. Oppikirjoissa kdydadn kuvallisten tehtdvien avulla lavitse sisdltojaon periaatteet.
Oppikirjojen tehtdviin on liitetty valmiit taulutyoskentelyohjeet, joten opettajan ei tarvitse
muuta kuin ohjeita noudattamalla opastaa lapset oikeaan tyoskentelyyn. Jakolaskun kasite jaa
varsin irralliseksi. Jakolaskun yhteys kertolaskuun ei tule esille. Kertolaskun opettaminen
aloitetaan yhteenlaskun avulla, missd kuvien avulla lasketaan lasten kenkien lukumaaria.
Téamén jalkeen annetaankin sitten valmiina yhteen- ja kertolaskun vilinen yhteys. Toisin sanoen
orientoitumis- ja maarittelyvaihe jaavat varsin irrallisiksi. Oppilaat kayttavat kirjan mukaan
aikaa jako- ja kertolaskun kisitteeseen tutustumiseen noin kolme tuntia eli yhden viikon
verran. Tastd ajasta kuluu jakolaskun kisitteeseen tutustumiseen kaksi tuntia ja kertolaskun
kasitteeseen tutustumiseen yksi tunti. Oppilailta ei vaadita omaa oivallusta, vaan ikdan kuin
varmistellaan malliesimerkein ja valmiilla taulutyoskentelyohjeilla oikeat tyoskentelytavat.
Ainoastaan vanhemmassa Laskutaito-sarjan oppikirjassa on kertolaskun yhteydessa
tunnistamis- ja tuottamisvaiheeseen liittyvia tehtdvia. Tallaisia tehtdvid on aiemmin esitetyssa
esimerkissd 10. Kerto- ja yhteenlaskun vilisen yhteyden esittamisen jilkeen edetddn ker-
totauluihin 2-5. Lapset lahestyvit kutakin kertotaulua tuottamalla kuvista jokaisen kertotaulun
malliesimerkin ohjeiden mukaisesti. Nayttaakin siltd, ettd oppilaiden oivalluksia ikaan kuin

peldatdan. Oppiminen halutaan perustaa ulkoaoppimiselle. Kirjoissa jaavat jako- ja kertolaskun
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sekd yhteen- ja kertolaskun vilinen yhteys epaselviksi. Oppilas joutuu luultavasti opettelemaan

ulkoa néihin liittyvit asiat ja oppimisesta tulee tilannesidonnaista.

8.4.1.4. Mittaamisen kisite Laskutaito -sarjan oppikirjoissa

Mittaamisen -kisite tulee ensimmdisen luokan keviilld huhtikuulla geometria-jakson yhtey-
dessa. Tavoitteena on tutustua senttimetriin ja harjoitella pituuden mittaamista viivaimella. Toi-
luokan kevailld maalis-huhtikuulla opetellaan uusina mittayksikkoind metri, gramma, kilo-
gramma, litra ja desilitra. Nyt on tavoitteena oppia mittaamaan pituutta, painoa ja tilavuutta
erilaisilla mittavilineilla kuten viivaimella, metrinarulla, vaa’alla ja astiamitoilla (litra ja desi-
litra). Toisella luokalla harjoitellaan myos mittaustulosten pyoristamistd senttimetrin tarkkuu-
della.

Mittakasitettd lahestytdan ensimmaiselld luokalla narunpatkin avulla. Oppilaille anne-
taan tehtdviksi selvittdd, milld tavalla tdlld narulla voidaan mitata luokkahuoneen pituus. Mit-
taamisen jilkeen pohditaan sitten milla muilla keinoin luokan pituus voitaisiin mitata. Oppilaan
kirjan tehtdvissd pyritdan tunnistamaan yhta pitkét sauvat. Tehtava on hyvé orientaatio vaiheen
tehtdva. Itse mitta -késitteen médrittelyvaihetta oppikirjoista jai kuitenkin kaipaamaan. Oppi-
kirjoissa kisitelladn itse mittakasitettd vain yhden aukeaman verran eli noin yhden oppitunnin
ajan. Tamén jialkeen annetaankin suoraan senttimetrin méaritelma viivaimen Kkasittelyn
yhteydessd.. Niin sitten siirrytddn suoraan mittaamiseen viivaimen avulla. Itse mittaamisjakso
sijoittuu hyvin irrallisena oppikirjaan. Oppilaiden ennakkokasityksia mittaamisessa ei kéytetd
hyviksi. Mittayksikot annetaan oppilaille valmiina. Mittayksikoéiden lyhenteetkin on kirjoitettu
vastausviivalle valmiiksi, joten oppilaiden ei tarvitse kuin siirtdd luku vastausviivalle

mittavilineestd. Niin ollen oppilaille saattaa jaada epéselviaksi milla mittayksikolla mitataan.
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8.4.2. Kisitteenmuodostusprosessit Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen matematiikan

oppikirjoissa

Mieti ja laske -sarjan oppikirjat painottavat tyotavoisssaan toiminnallisuutta. Liitteessd 3 on
esitetty Mieti ja laske -sarjan ensimmaiisen ja toisen luokan matematiikan aineksen etene-
misjarjestys ennen jilkeen Peruskoulun opetussuunnitelmauudistuksen 1994 ilmestyneissa
oppikirjoissa.

Etenemissuunnitelmissa ei ole Mieti ja laske -sarjan sekd Laskutaito -sarjan valilla
suuria eroja. Geometria -jaksot sijoittuvat molemmissa oppikirja -sarjoissa lukukausien
loppupuolelle. Lukualue on molemmissa kirjasarjoissa toisen luokan lopussa laajennettu
tuhanteen asti. Molemmat kirjasarjat ottavat luvut 0-10 ensimmaisen luokan syyslukukaudella.
Mieti ja laske -sarjan uudempi ja vanhempi painos poikkeavat jonkin verran toiminta-
periaatteiltaan toisistaan. Vanhemmassa painoksessa toiminnallisuuteen liittyvat vihjeet 16yty-
vét opettajan oppaasta, mutta uudemmassa painoksessa toiminnallisuutta on pyritty viemaén
oppilaan kirjoihin. Néin uudempi painos ikddn kuin velvoittaa opettajaa kayttdméédn

oppilaskeskeisia tyotapoja.

8.4.2.1. Lukukiisite Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa

Molempiin kirjoihin sekd uudempaan ettd vanhempaan liittyy toiminallinen aloitus.
Vanhemmassa painoksessa opettajan opas antaa ohjeet siihen, miten harjoitellaan ja
vahvistetaan kisitteitd eniten, vihiten, yhtd monta, enemmin kuin, vdhemmén kuin,
lukuméidran kisitettd, luku-lukuméidra-numero yhteyttd, lukujen suuruusjarjestysté ja yhteen- ja
viahennyslaskutapojen ymmértimistd. Oppilaat saavat kayttoonsa palikat, joiden avulla heidat
ohjataan edelld lueteltujen tavoitteiden oppimiseen. Uudemmassa painoksessa toiminnallinen
aloitus on liitetty oppilaan kirjaan. Koulutulokas harjoittelee kasitteitd alla, pailla, vieressa,
edessd, takana, vilissid jne oppikirjan kuvien avulla opettajan ohjauksessa. Samalla kuvista

lasketaan esineiden lukumairid, rakennellaan palikoilla, vertaillaan sekd pelataan lautapelia
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Lisaksi uudemmassa painoksessa on alkutesti, jonka avulla opettaja selvittaa koulutulokkaiden
matemaattisten valmiuksien tasoa. Toiminnallinen -vaihe vastaa kasitteenmuodostustasolla
orientaatiovaihetta. Taman jalkeen vanhempi painos siirtyy numeroiden kirjoittamiseen Luvut
myds kuvitetaan eli tdssd on l0ydettavissd lukujen maarittelyvaiheen lisaksi myos
tuottamisvathe. Uudemmassa oppikirjassa oppilaat yhdistavat kuvan lukuméirid ja oikeita
numeromerkintdja sekd virittdvat yksi enemmén/vihemmién kuin luku ndyttdd. Jokaiseen
tehtdvain on liitetty malli, jonka mukaisesti oppilas toimii. Seuraavaksi oppilaat tuottavat
kuvista laskutarinoita. Opettajan oppaaseen on liitetty ohjeet, millaisia laskutarinoita kuvista
halutaan. Lukukésitteeseen tutustumiseen kiytetdan oppikirjassa aikaa noin 6 tuntia.
Seuraavaksi siirrytddn lukumaarien kirjoittamiseen. Téssid yhteydessi vield vahvistetaan
kasitteitd enemmén/vahemmin. Numeron 3 kirjoittamisen yhteydessd siirrytddn yhteen- ja
vihennyslaskujen merkintoihin eli syys-lokakuun vaihteessa. Oppilaat saavat rakennellen ja
keskustellen syventda lukukasitettain. Numeroharjoituksille annetaan tissikin kirjasarjassa
paljon aikaa. Muuten lukukasitteen aloitus on rakennettu Haapasalon kisitteenmuodostusvai-
heen mukaisesti. Tosin oppilaan ajattelulle voisi antaa enemmain tilaa, silld liian tarkoilla
ohjeilla oppilas ohjataan toimimaan tietylla tavalla. Oppilas ei viltamattda ymmaérra toiminnan
tarkoitusta. Tarkoitus kuitenkin on, ettd oppilas joutuu kognitiivisiin ristiriitatilanteisiin ja
joutuu korjaamaan omia mentaalimallejaan. (Haapasalo 1994, 203-206.) Ensimmadisen luokan
jouluun mennessa lukualuetta on laajennettu 12 asti. Ensimmaisen luokan loppuun mennessi
lukualuetta on laajennettu 100 asti. Toisen luokan lopussa lukualue on laajennettu 1000 asti.
Lukualueita lahestytadn opettajan oppaan vihjeiden mukaisesti toiminnallisesti, mutta kirjat

kuitenkin varmistavat malliesimerkein oppilaan tyoskentelya.

8.4.2.2. Yhteen- ja vihennyslaskun Kiisitteet Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa

Koulutulokas joutuu tekemisiin yhteen- ja vahennyslaskun késitteen kanssa hett koulun
alkuvaiheessa toiminnallisen aloituksen yhteydessa. Kuvista tehtyjen laskutarinoiden
yhteydessa oppilaat voivat muodostaa numerokorteilla kuvia vastaavat laskulausekkeet. Tassa

yhteydessd on mainittava, ettd kuvien asetteluun liittyy mekaanisuuden vaatimus. Kuvat
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ohjaavat kayttamiin tiettyd laskutoimitusta. Lisdksi opettajan oppaassa on ohjeet siita,
millaisia kertomuksia kuvista tulisi kertoa. Syys-lokakuun vaihteessa lukujen kolme ja nelja
yhteydessa siirrytdan yhteen- ja vdhennyslaskun merkintoihin. Opettajan oppaan ohjeiden
avulla kirjoitetaan lukujen kolme ja nelja hajotelmia yhteen- ja vahennyslaskun avulla. Tassa
annetaan opettajan ohjeiden avulla oppilaille valmiit mallit lukuhajotelmista. Oppilaiden ei
tarvitse niita itse keksia. Ainakin heikompien oppilaiden kohdalla saattaa kdyda niin, ettid he
eivdt ymmairrd lukujen hajottamistehtavia, vaan toimivat mekaanisesti mallia toistamalla.
Kuitenkin hajotelmatehtdvien eras tarkoitus on selventdd yhteen- ja vahennyslaskun valista
yhteyttd. Tamé kuitenkin jai tassd episelviksi, ellei opettaja jollakin tavoin ohjaa oppilaita
ymmértdmaidn yhteyttd. Namid vaiheet vastaavat heikosti késitteenmuodostuksen
muovaamisvaihetta eli orientaatio- ja mairittelyvaihetta. Seuraavassa vaiheessa tuotetaan
kuvista yhteen- ja vihennyslaskuja. Tosin tdssikin on kuviin liitetty valmiit mallit oikeasta
laskulausekkeesta, joten oppilaiden omat ajatusrakenteet saattavat jaadd huomioimatta. Niin
ollen saattaa olla, ettd oppimisesta tulee tilannesidonnaista. Tuottamisvaiheen tehtavia vastaa
lahinné tehtavat, joissa oppilaan on piirrettava laskutarina laskulausekkeesta. Tunnistamis- ja
tuottamisvaiheen tehtavid ei ole 10ydettavissa kaikkiin alaluokkiin, joten nima vaiheet jaavat
vaillinaisiksi. Lujittamisvaiheen tehtdvia vastaa ldhinnd seuraavan tyyppiset tehtavat: Keksi ja
piirra laskutarina. Yhteen- ja vahennyslaskun késitteeseen tutustumiseen kaytetian aikaa noin 7
tuntia. Voidaankin sanoa, ettd yhteen- ja vahennyslaskun kasitteenmuodostus Mieti ja laske -
sarjan oppikirjoissa ei kaikilta osin vastaa konstruktivistista kasitteenmuodostusta, silld
kasitteenmuodostuksen eri tasot jaavat puutteellisiksi. Tédssda on kyse ldhinnd heikosta
konstruktivismista.

Yhteen- ja vihennyslaskualueiden laajennus tapahtuu lukualueiden laajentuessa.
Kymmenylitykset tulevat ensimmaisen kerran ensimmaéisen luokan syksylla lukualueen
laajentuessa 12 asti. Paikkajarjestelmidin tutustutaan satalukujen yhteydessd mallin avulla.

Paikkajarjestelmid kerrataan vield tuhatlukujen yhteydessa.
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8.4.2.3. Jako- ja kertolaskun kisitteet Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa

Jakolaskun kasitteeseen tutustutaan ensimmaiselld luokalla tavaroiden jakaminen kahdelle -
tyyppisissd tehtavissa uudemmissa Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa. Vanhemmassa
oppikirjassa lapset tutustuvat jakolaskun merkintdan ja tekevat jakolaskua vastaavan
kertolaskun. Merkinnidt annetaan tdssd kirjassa opettajan oppaassa olevan taulutyos-
kentelyohjeen perusteella valmiina. Uudempi kirjasarja ei ota syvallisemmin jakolaskun kasi-
tettd esille. Uudemmassa kirjasarjassa kertolaskukasitteeseen mennain yhteenlaskun kautta eli
aluksi toistetaan saman luvun yhteenlaskua (esimerkiksi 2+2+2+2=). Téssi vaiheessa kuttenkin
yhteys kertolaskuun katkeaa eli saman luvun lisadmistd ei viela yhdistetd kertolaskuun.
Toiminnallisessa vaiheessa oppilaat ryhmittelevat palikoita esimerkiksi kymmenen palikan
ryhmiin. Oppilaat muodostavat esimerkiksi kolme kertaa kymmenen palikan ryhmaa. Oppikir-
jassa todetaan vastaava kertolaskun merkinta valmiina ilman erillistd maarittelya. Tama vaihe
vastaisi ehka heikosti kasitteen muovaamisvaihetta. Seuraavassa vaiheessa oppilaat muodos-
tavat kuvasta yhteenlaskun ja sitd vastaavan kertolaskun. Tamé vaihe vastaisi tuotta-
misvaihetta, mutta jilleen kerran oppilaille on annettu valmis esimerkki, jonka mukaisesti
tehtavat taytyy suorittaa. Yhteen- ja kertolaskun vilinen yhteys nayttaisi jadvéan tehtavien
perusteella hataraksi, silla tehtavit ohjaavat tilannesidonnaiseen oppimiseen. Jako- ja kerto-
laskun vilinen yhteys jaa uudemmassa oppikirjassa puutteelliseksi. Kertolaskun kaisitteen-
muodostus vastaa hyvin heikosti konstruktivistista kasitteenmuodostusmallia. Kertolaskun
kasitteeseen tutustumiseen kaytetddn aikaa noin yksi tunti. Tahdn kasitteeseen tutustumiseen
voisi kdyttdd enemmén aikaa integroimalla sen opetusta muihin aineisiin esimerkiksi erilaisten

projektien toteuttamisen yhteydessa.

8.4.2.4. Mittaamisen Kiisite Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa

Mittakasite aloitetaan uudemmassa oppikirjassa oman mitan valmistuksella, jolla mitataan

esineiden pituuksia. Vanhemmassa oppikirjassa menndian suoraan senttimetrin kayttoon.
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Toiminnallisen vaiheen jalkeen uudemmassa oppikirjassa mietitaan yhdessa milloin viivainta voi
kayttdd ja miten silli mitataan. Itse mitta -késitteen madrittely jad opettajan omaan
aktiivisuuden varaan. Oppilaiden aikaisempia tietoja ei kayteta hyvéksi. Senttimetri tulee
oppilaille valmiina viivaimen yhteydessa. Mittaamisen kasite jaa oppikirjoissa hyvin irralliseksi.
Mittaamisen kdsitteeseen liittyy oppikirjoissa toiminnallisia vaiheita mutta ei konstruktivistisia.

Sen sijaan , jos mitta -késitteeseen tutustuttaisiin jo lukukaisitteen yhteydessd mittaaminen voi
luontevasti olla mukana heti alusta alkaen. Mitta voisi toimia ikd4an kuin lukusuorana, jota voisi
kayttaa laskemisen apuna. Myohemmaissd vaiheessa tihan voitaisiin sitten luontevasti liittda
myos mittayksikot. Mittaamisen yhteydessi avautuu myos mainio integroinnin mahdollisuus

muihin oppiaineisiin.



9. YHTEENVETO TUTKIMUSTULOKSISTA

Tutkimustulosten yhteenvedon tarkoituksena on havainnollistaa tutkittujen alkuopetuksen

matematiikan oppikirjasarjojen ominaisuuksia.

9.1. Yhteenveto didaktisen analyysin toisesta osasta tutkituissa alkuopetuksen

oppikirjoissa

Seuraavalla sivuilla esitettdvilld kuvioilla 13 ja 14 havainnollistetaan tutkittujen alkuopetuksen
matematiikan oppikirjasarjojen tehtavien jakautumista eri sisalt6luokkien kesken sekd
kasitteisiin  tutustumiseen  kaytettyja  aikamadria.  Kuvion 13 pohjana  oleva
prosenttilukutaulukko on esitetty liitteessa numero 4. Kuviossa x-akselilla olevat luvut 1-8
kuvaavat paasisaltoluokkia. Kuviosta ndhdain, miten hallitseva standarditehtiavien paaluokka
on jokaisessa tutkitussa oppikirjassa. Standarditehtdvien paaluokka on pienin uusimmissa Mieti
ja laske -sarjan oppikirjoissa. Opetussuunnitelman jilkeen painetuissa Mieti ja laske -sarjan
oppikirjoissa on eniten kasitteenmuodostusprosessin tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtavia.
Kuviosta 13 nihdién, etta Peruskoulun opetussuunnitelmauudistuksen vaikutus alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoihin néyttaisi olevan vahidinen. Tehtavd- rakenteen perusteella
voitaisiinkin paatella, etta tutkitut oppikirjat ovat varsin samanlaisia. Kuvio 14 myds tukee tita
paatelmad. Kuviossa 14 esitetddn, kuinka paljon oppikirjat kayttavat keskimaarin aikaa uuden
kasitteen kayttoonotossa eli silloin, kun kisite tulee ensimmaisen kerran. Ajat on laskettu siten,
ettd yksi aukeama vastaa yhtd oppituntia. Tuntiméairat on laskettu oppikirjojen uudemmista
painoksista eikd niissa ole otettu huomioon valinnaistehtavid. Mukaan on siis otettu kaikille
yhteiset tehtavaaukeamat. Kuviossa 14 on esitetty tuntimiarat lukukasitteen, yhteen- ja
vahennyslaskukasitteen, kertolaskun kisitteen sekd mittaamisen kasitteen suhteen. Kuviosta

huomataan, ettd kisitteiden tutustumiseen kdytetyt tuntiméirit ovat likipitaen samat. Koska
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kirjat kuitenkin poikkeavat toisistaan, on syytd vield esittdd molemmista kirjasarjoista

luonnekuvaukset tutkimustulosten ja tutkimusongelmien valossa.

Tutkittujen matematiikan oppikirjojen tehtivijakaumat

3 4 5 6 7 8
Paasisaltoluokat

Mieti ja laske 1991
Mieti ja laske 1997-98
Laskutaito 1992-93
- Laskutaito 1995-97

Kuvio 13 . Mieti ja laske -sarjan sekd Laskutaito -sarjan tehtdvajakaumat paasisaltoluokkien
kesken.
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Kisitteeseen tutustumiseen kiytetty aika oppikirjoissa

I — — I : 1 =
Lukuk. Yht. ja vah. k. Kertol k. Mittaaminen

Laskutaito 1-2 Mieti ja laske 1-2

Kuviol4. Kasitteisiin  tutustumiseen kéaytetyt tuntimdirat tutkituissa alkuopetuksen
matematiikan oppikirjasarjoissa.

9.2. Laskutaito -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen luonnekuvaus

Seuraavalla sivulla esitettdvalld kuviolla 15 havainnollistetaan Peruskoulun opetussuunni-
telmauudistuksen vaikutuksia Laskutaito -sarjan alkuopetuksen oppikirjoihin. Kuvion pohjana
oleva taulukko on esitetty liitteessd numero 4. Kuvion ja sen pohjana olevan taulukon perus-
teella voidaan todeta, ettd opetussuunnitelmauudistuksen vaikutus on ollut hyvin vahainen

Laskutaito -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtaviarakenteeseen.
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Tehtivijakaumat tutkituissa Laskutaito 1-2 oppikirjoissa
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Kuvio 15. Opetussuunnitelmauudistuksen vaikutuksia Laskutaito -sarjan alkuopetuksen

matematiikan oppikirjojen tehtidvirakenteeseen.

Myonteistda on  kuitenkin  se, ettd standarditehtivien madara on  laskenut
opetussuunnitelmauudistuksen my6td. Myods hahmottamiseen liittyvien tehtavien maard on
lisdantynyt. Huolestuttavaa on sen sijaan huomata, ettd kasitteenmuodostukseen lLittyvien
tunnistamis- ja tuottamisvaiheeseen liittyva tehtavamaara on laskenut. Tama johtunee siita, ettéd
uudemmasta painoksesta on jatetty pois esimerkissa 10 esiteltyjd tehtavasarjoja. Sovellus- ja
pulmatehtdvien madraa on lisdtty uudemmassa painoksessa. Luokitteluun ja tilastoihin liittyvien
tehtdvien maarat ovat sdilyneet lahes samoina. Tilastolliset tehtavat ovat tarkeita ja niitd voisi
olla oppikirjoissa enemmankin. Kotitehtavat ovat Laskutaito -sarjan alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoissa suurimmaksi osaksi standarditehtavia (ks. taulukot 4,5, 14, 15).
Hahmottamista vaativien kotitehtdvien osuus on kasvanut uudemmissa Laskutaito -sarjan
oppikirjoissa. Perusluonteeltaan kotitehtavat ovat kuitenkin rutiiniteehtédvia. T4t tukee myos
Kuparin (1993) Peruskoulun arviointiraportissa esittamat tulokset kotitehtavista. Lisatehtavat
ovat myos suurimmaksi osaksi rutiinitehtdvid. Naissdkin tehtavasarjoissa lisdystd on tapahtunut
hahmottamista vaativien tehtdvien kohdalla. Kuitenkin lisatehtavat on tarkoitettu eriyttaviksi
tehtaviksi. Néiden tehtdvien kohdalla lieneekin kyse nopeuseriyttamisestd. Toisaalta Kallonen-

Ronkon (1997, 265) mukaan nopeuseriyttaminen on puolusteltavaa silloin, kun oppiaineksessa
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edetdan hitaasti ja pienin sykéyksin, silla syvyyseriyttamista aluetta sykayksissa edettdessd ei
aina pystyta parhaalla tahdolla ja taidoillakaan 16ytamaan. Tietokoneiden ja laskinten kdyttoon
kirjasarja ei juuri kiinnita huomiota. Opettajan oppaan ohjeissa kylld mainitaan tietokone ja
laskin matematiikan opiskeluun sopivin vilineind (esim. Laskutaito 2 1997, kevitosan
opettajan kirja, 5).

Kuten edella esitetystd kuviosta 15 kiy ilmi Laskutaito-sarja kayttda varsin vahan aikaa
uusiin kasitteisiin tutustumiseen. Ikdheimon (1997, 246) mukaan alkuopetuksen matematiikan
solmukohtia ovat seuraava: yhteen- ja vahennyslaskut lukualueella 0-20, 10-jarjestelmén
periaate sekd kertolaskun kasite. Laskutaito-sarjassa naihin kasitteisiin ja periaatteisiin
mennéén varsin nopeasti. Kirjoille on tyypillista valmiin mallin antaminen seka oppilaille ettd
opettajalle. Oppilaan aktiivisuuden lisidmiseksi on opettajan oppaaseen liitetty erilaisia
matematiikkaan liittyvia leikkeja, joita opettaja voi halutessaan kayttaa. Lisaksi opettaja saa
valmiita tyokentelyohjeita (esim. taulutyot), joten tuntien valmisteluun ei tarvitse kayttaa paljoa
aikaa. Tama taas saa tukea Kuparin (1993) Peruskoulun arviointiraportissa esittamasta
tuloksesta, missd oppituntien valmisteluun kaytetty aika on laskenut vuodesta 1979 vuoteen
1990. Eraana syynd tidhdn Kupart (1993) mainitsee hyvin yksityiskohtaisia ohjeita antavat
opettajan oppaat. Tallaiset kirjat ovat helppoja toteuttaa opetuksessa ja néin saattavat ohjata
opettajaa oppikirjasidonnaiseen opetukseen.

Konstruktivistiseen kasitteenmuodostukseen kuuluu hyvin olennaisesti opptlaan
ennakkokasitysten huomioonottaminen opetuksessa (Leino 1993). Oppilaiden matemaattiset
ennkkotiedot otetaan selville kouluuntulovaiheessa lahtotasotestilld. Muuten kirjasarja etenee
omalla perinteiselld tyylilli antamalla kisitteet suhteellisen valmiina maaritelmind oppilaille.
Esimerkiksi Ikaheimo (1997, 246) suosittelee oppikirjatonta vaihetta kasitteenmuodostuksen
aloituksessa. Eli kun lapsia kannustetaan selostamaan toimintaansa suullisesti ja kirjallisesti
toisille, niin kisitteet lisddntyvat ja selkiytyvat. Talla tavalla kisitteiden symboliesitysten
kasittely jaa vahaiseksi. Tama kirjasarja etenee varsin nopeasti symbolisiin esityksiin olettaen,
etti lapset oppivat mallia toistamalla. Oppikirjat tarjoavat vdhdn  tehtavid
kdsitteenmuodostuksen eri tasoille, mikéd on nahtdvissa myos kasitteenmuodostukseen liittyvien
tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien prosenttiluvuista (kts. liite 4 . Taulukko 2 ).

Laskutaito -sarjan kirjat etenevit loogisesti laajentaen lukualuetta 1000 asti.
Lukualueen laajenemisen myotd opetellaan yhteen- ja viahennyslaskut sekd kertolaskut.

Mittaamisen kisite ja geometria ovat oppikirjoissa varsin irrallisia. Tutkijaa ihmetyttdakin,
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miksi esimerkiksi mittaamisen kasitetts ei ole kédytetty hyvaksi lukukasitteen opettelemisessa ja
miksi geometria -jakso l6ytyy kirjojen loppuosasta. Juuri muodot ja kuviot ovat lasten
arkielamai ja niitd hyvakst kayttamalld voitaisiin oppia myos algebrallisiakin kasitteitd. Tédssa
tulee esille tietojen sirpaleisuus.

Jo 1970-luvulla Keranto on osoittanut, ettd 95% esikoululaisista hallitsee ensimmaisen
luokan syyslukukauden oppiaineksen. Tama tulos saa vahvistusta myos Malatylta (1997) seka
tutkijan omista kokemuksista. Laskutaito -sarjan oppikirjat eteneviat lukumairien opettelussa
varsin hitaasti. Esimerkiksi numero kolme tulee vasta syyskuun puolessa valissa. Malatyn
(1997, 88) mukaan 3-vuotiaat lapset ymmartdvat hyvin ainakin luvut yksi, kaksi ja kolme ja
heidan kykynsa riittavat oppimaan kokonaislukujen kasitteita nollasta viiteen ja niitd vastaavat
numerot. Malatyn (1997, 88) mukaan 4-vuotiaat oppivat helposti kokonaislukujen kasitteitd
nollasta kymmeneen ja niita vastaavat numerot.

Kuten tehtivijakaumasta voi paatella Laskutaito -sarjan kirjat eivat ohjaa aktiiviseen
tiedon etsintddn. Esimerkiksi uudemmassa painoksessa tilastollisten tehtédvien osuus on vain
1,31%. Lisdksi muun materiaalin kayttiminen on hyvin vihiista naissa kirjoissa. Erilaiset
tutkimustehtavat puuttuvat oppikirjoista ldhes kokonaan. Tamd kirjasarja nékeekin
matematiikan erillisena oppiaineena ja integroiminen muihin oppiaineisiin on vahaista. Tehtavat
ovat luonteeltaan oppikirjaan pohjautuvia ja oppilaan elinympéristda ei kayteta hyviksi kirjan
tehtavissa.

Arviointi perustuu kokeisiin. Jokaisen jakson loppuun on liitetty perusasioiden testi,
joka on usein varsin mekaanisia laskusuorituksia vaativa. Lisaksi kirjasarjaan voi tilata
monistettavan koepaketin. Kirjasarja suosittelee kaytettavaksi oppilasarvioinnissa ns.
salkkuarviointia. Tama tarkoittaa sitd, ettd oppilas keraisi omia t6itddn salkkuun. Oppikirja
antaa suosituksia myos oppilaiden itsearviointiin. Esimerkiksi jokaisen jakson alussa oppilas
voisi asettaa itselleen tyotapoja koskevia tavoitteita. Jakson lopussa voitaisiin pohtia: Mitka
asiat on opittu hyvin? Missd tarvittaisiin lisdharjoitusta? Kodin antamaan arviointiin ei
Laskutaito -sarjassa kiinnitetd huomiota. Nayttaisi silta, ettd lapsen osaamista arvioidaan timéin
kirjasarjan perusteella kokeiden perusteella.

Laskutaito -sarjan alkuopetuksen oppikirjat edustavat hyvin perinteistd matematiikan
oppikirjaa, missd harjoittelun maéralla pyritdan korvaamaan kasitteiden ymmértdminen.
Oppimisymparistojen rakentamiseen ei kiinnitetd juuri huomiota. Kirjasarja suosii perinteisid

opettajajohtoisia opetusmenetelmia. Kirjasarjaa noudatettaessa orjallisesti tulee hiljaisen
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laskemisen osuudesta varsin suuri. Kuitenkin konstruktivistinen opetusmenetelmd on
kayttdjastd kiinni. Oppikirjoja voidaan kiayttad joko oppikirjasidonnaisesti tai opetuksen

apuvélineena.

9.3. Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen luonnekuvaus

Seuraavalla sivulla esitettdvalla kuviolla 16 havainnollistetaan opetussuunnitelmauudistuksen
vaikutuksia Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtavira-
kenteeseen. Kuvion pohjana oleva taulukko on esitetty liitteessa numero 5.

Kuviosta 16 on nihtivissa, ettd opetussuunnitelmauudistuksella on ollut vaikutusta
Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen matematiikan oppikirjothin. Kuvion ja pohjana olevan
taulukon (liite 5 ) perusteella nahdaan, etti tehtavat ovat monipuolistuneet. Myonteisti on se,
ettd standarditehtdvien méadra on laskenut yli 12 % ja vastaavasti kisitteenmuodostukseen
liittyvien tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvien maara on kasvanut yli 5 %. My6s hahmot-
tamista vaativien tehtavien maara on kasvanut yli 5 %. Pulma- ja ongelmatehtavéat ovat tulleet
uusina tehtivityyppeind mukaan. Uudemmassa kirjassa on myos sovellus-, luokittelu- ja tilas-
tollisia tehtdvid. On todettava, ettd taulukot ja kuviot eivdat anna tayttd kokonaiskuvaa
vanhemmasta Mieti ja laske -sarjasta, sill silloin Mieti ja laske -sarjaan liittyi jokaisen jakson
alkuun oppikirjaton toiminnallinen vaihe, jonka jalkeen vasta siirryttiin laskukirjan tehtaviin.
Kaikki oli kuitenkin kiinni opettajasta ja halutessaan opettaja saattoi laskettaa vain laskukirjan

tehtavia.
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Tehtidvdajakaumat tutkituissa Mieti ja laske 1-2 oppikirjoissa
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Kuvio 16. Opetussuunnitelmauudistuksen vaikutuksia Mieti ja laske -sarjan alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoihin.

Vanhemmassa Mieti ja laske -sarjan painoksessa ei ole varsinaisesti kotitehtdvien osastoa
ollenkaan, joten vanhemman sarjan osalta kotitehtavit jaavat huomioimatta. Uudemmassa
Mieti ja laske -sarjassa kotitehtavit ovat jakautuneet lihes jokaiseen paisisiltoluokkaan (ks.
taulukot 10 ja 20). Kotitehtévissi ei ole pulma-, ongelma- ja luokittelutehtavid. Ilahduttavaa on
huomata, ettd Mieti ja laske -sarjassa on myos kotitehtavissa kasitteenmuodostukseen litttyvid
tehtavid. Uudemman painoksen vapaavalintaiset tehtdvit eli VAV A -tehtavit ovat jakautuneet
eri sisaltoluokkien kesken (ks. taulukot 10 ja 20). Ainoastaan selkeidsti ongelmatehtiviksi
luettavia tehtdvid niissd ei ole. Kuitenkin on luultavaa, ettd tehtavat eivat ole pelkkda
nopeuseriyttamista, vaan antavat oppilaille jonkin verran myos haasteita. Vanhemmissa Mieti ja
laske -sarjan oppikirjoissa lisatehtavat jakautuvat ensimmaisen luokan oppikirjoissa syventaviin
ja lisatehtaviin sekd toisen luokan oppikirjoissa hevosenkenka- ja apila -tehtaviin. Apila -
tehtavat ovat kirjan mukaan vaativampia syventavia tehtavia. Taulukon 9 mukaan ensimmaisen
luokan syventavat tehtavat ovat lahes 97 % standarditehtavia ja lisatehtdvat ovat 100 %
standarditehtavid. Lisatehtdvd -nimelld varustettuja tehtdavia suositellaan ensimméisen luokan
oppikirjassa kaytettavaksi paassilaskuina. Nayttaakin silta, ettd vanhemmissa ensimmaéisen
luokan Mieti ja laske -sarjan oppikirjoissa eriyttiminen jaa pelkiksi nopeuseriyttamiseksi.

Vanhemman painoksen toisen luokan oppikirjassa Hevosenkenka -tehtavat ovat 92,50 %
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standarditehtavid (ks. taulukko 19). Hevosenkenki -tehtdvistd puuttuu hahmottamis-, pulma-,
ongelma- ja luokittelutehtavat. Apila -tehtavat ovat 81,93 % standarditehtavid. Niistd
puuttuvat pulma-, ongelma- ja luokittelutehtavat. Apila -tehtavat nayttivit kuitenkin olevan
jakauman perusteella haasteellisempia kuin hevosenkenkd -tehtivat. Kokonaisuutena voisi
sanoa, ettd Mieti ja laske -sarjan oppikirjojen toiminnallisuus nakyy varsinkin uudemman
oppikirja -sarjan tehtdvissi, vaikka standarditehtivien osuus on vield suuri.
Opetussuunnitelmauudistuksella nayttaisi olleen vaikutusta Mieti ja laske -sarjan tehtdviraken-
teeseen. Ilahduttavaa on, ettd opetussuunnitelmauudistus nikyy kisitteenmuodostukseeen
liittyvien tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvamarin kasvuna. Toisaalta on muistettava, ettd
vanhempiin oppikirjasarjoihin sisaltyi toiminnallinen, oppikirjaton vaihe jokaisen jakson alussa
ja tdhidn vaiheeseen opettaja on saattanut liittad esimerkiksi kisitteenmuodostukseen liittyvia
tehtavia.

Molemmat Mieti ja laske -sarjan opettajan oppaat, sekd vanhempi ettd uudempi painos,
painottavat toiminnallisia opetusmenetelmid. Vanhemmissa oppikirjoissa uusi jakso aloitettiin
toiminnallisella oppikirjattomalla vaiheella, mika tarkoitti kiytannossa sitd, ettd opettaja saattoi
halutessaan jattad taman vaiheen pois. Uudemmassa oppikirjassa toiminnallisuus on pyritty
viemédn oppilaan kirjoihin, mika taas velvoittaa opettajia toimimaan kirjan tavalla, jos he
noudattavat orjallisesti oppikirjaa. Toiminnallisuus ei vilttamattd tarkoita sita, ettd
kasitteenmuodostuksen yhteydessd huomioitaisiin oppilaiden ennakkokdsitykset. Vanhempi
oppikirja -sarja painottaa, ettd toiminnallisen vaiheen aikana opettaja voi tarkkailla lasten
osaamista eli tutustua lasten kayttdmiin mentaalimalleihin. Uudemmassa oppikirjassa uusia
kasitteita tutkitaan oppikirjan ohjeiden mukaisesti parin kanssa esimerkiksi palikoiden avulla.
Sitten oppikirja hyppadkin maéritelmiin. Kirjasarjasta ei 16ydy tehtavia kasitteenmuodostuksen
jokaiselle tasolle, mika nakyy kasitteenmuodostukseen lLittyvien tehtdvien ja ongelma- ja
sovellutustehtavien prosenttiluvuista. Aebli (1991, 201) on todennut, ettd maailma ja sen ilmiot
alkavat kiinnostaa vasta sitten, kun ne Hhittyvat kaytdntoon eli huomaamme niiden
tarpeellisuuden. Téssdkin kirjasarjassa olisi voinut kiinnittda huomiota siithen, mita lapset jo
tietdvat uusien kisitteiden aloituksen yhteydessd. Kirjojen esitystapa etenee lukualueen
laajenemisen my6ta, mutta kuten Laskutaito -sarjassa niin tassikin sarjassa on geometrian ja
mittaamisen kasitteen hyvidksikdyttd unohdettu algebrallisten kaisitteiden yhteydessa.
Konstruktivismin tavoitteena ei ole rakentaa sirpaletietojarjestelmas, vaan sellaista

tietojarjestelmai, joka perustuu eldmismaailmaan (Aebli 1991, 199).
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Mieti ja laske -sarja etenee lukukdsitteen opettelussa hiukan nopeammin kuin
Laskutaito -sarja. Kuitenkin niin, ettd ensimmaisen luokan syyslukukaudella on opeteltu luvut
0-12. Kirjan etenee Ilukumaarien opettelussa hitaasti ja painottaa numeromerkkien
kirjoittamista. Numeromerkkien kirjoittamisen sijaan olisi tarkoituksenmukaisempaa painottaa
lukujen kasitteellista puolta ja siirtdd numeroiden kirjoittaminen vaikka kisiala -harjoituksiin.
Kirjat eivat anna esimerkiksi lahjakkaimmille oppilaille tehtavid suuremmilla lukualueilla, vaan
pidattaytyy tarkasti kasiteltavilla lukualueella. Kuitenkin oppikirjasarjassa  pyritadn
konkretisoimaan lukuja. Mieti ja laske -sarja ottaa huomioon lasten kehitystason samalla
tavalla kuten Laskutaito -sarjakin.

Mieti ja laske -sarja perustuu toiminnallisille ty6tavoille. Uusiin kasitteisiin pyritdan
tutustumaan oppilaiden toiminnan kautta. Kirjasarja pyrkii painottamaan oppilaan omaa
aktiivisuutta oppimisprosessissa. Tosin monet motivoimistilanteet vaikuttavat liikaa ohjatuilta
ja oppilaan omalle oivallukselle ei anneta tilaa. Taménkin sarjan opettajan oppaat saattavat
sisaltdd hyvinkin yksityiskohtaisia ohjeita oppimistilanteista ja tehtavisti. Tietokoneita ja
laskimia ei kayteta opetustilanteissa juuri ollenkaan. Tdmi taas tukee Kuparin (1993)
Peruskoulun arviointiraportissa esittimai tulosta, jonka mukaan tietokoneiden ja laskinten
kayttoonotto on ollut matematiikan opetuksessa hidasta. On huomattava, ettd tini paiva
esimerkiksi tietokoneet alkavat olla lasten arkipédivaa. Monet koulutulokkaat osaavat jo kayttaa
tietokonetta. Miksi tietokoneiden kayttomahdollisuudet on unohdettu? Niin tietokone kuten
laskin tulisi hyvaksya opetuksen apuvélineiksi.

Mieti ja laske -sarja kayttad arvioinnin vélineind alkutestausta kouluuntulovaiheessa,
avoimia ongelmatehtavia, formatiivisia ja summatiivisia kokeita sekd oppilaan itsearviointeja.
Opettajan kirjaan on liitetty kopiointipohjina itsearviointilomakkeita ja ns. Avoin ongelma-
sivuja, joiden avulla oppilas voi piirroksin, numeroin ja tekstein osoittaa osaamistaan. Liséaksi
oppilas keraa toitaan kansioon. Jaksojen lopussa oleviin kertausratoihin liitetty tehtavid
suoritettavaksi kotona yhdessa vanhempien kanssa, jotta myos vanhemmat voisivat kiinnittad
huomiota lastensa edistymiseen. Mieti ja laske - oppikirja ldhestyy varsin monipuolisesti
oppilasarviointia - pyrkii ottamaan huomioon seké lapsen, vanhempien ettd opettajan antaman
arvioinnin. Opettajan itsearviointiin sekd oppilaiden antamaan palautteeseen opintojaksoista
voisi kiinnittad enemmén huomiota.

Kokonaisuudessaan Mieti ja laske -sarja poikkeaa perinteisestd matematiikan

oppikirjasta. Kirjasarja pyrkii ottamaan huomioon oppilaan akttivisen roolin kasitteiden
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oppimisessa toiminnallisten aloitusten muodossa. Kirjasarjan kasitteenmuodostus edustaa
parhaimmillaan heikkoa konstruktivismia. Kuitenkin oppimisprosessin toteutus on ohjaajan eli

opettajan vastuulla.



10. TULOSTEN POHDINTAA

10. 1. Tutkimustulosten vertailua ulkomaiseen matematiikan opetukseen

Monissa EU:n maissa lastentarhassa annetaan koulua edeltivdaa kasvatusta (pre-school
education). Naissd maissa katsotaan, ettd lapsen kasvulla ei ole alkamisikda, vaan se on jatkuva
pitkd prosessi syntymastd lahtien. Lahes 100% 4-vuoden ikdisista lapsista saa var-
haiskasvatusta Ranskassa, Espanjassa, Luxenburgissa, Hollannissa ja Belgiassa. Ranska ja
Belgia pystyvit tarjoamaan noin 100 %:lle 3-vuotiaista varhaiskasvatusta. Ainoastaan Ranska
tarjoaa varhaiskasvatusta jo 2-vuotiaille. Esimerkiksi Hollannissa ja Ranskassa lastentarha on
olennainen osa kasvatus/koulutusjarjestelmaa, jossa lapset oppivat mm. matematiikkaa. Néin
on monissa muissakin maissa, missa on pitkat varhaiskasvatuksen perinteet. Esimerkiksi Japani
on yksi tillainen maa, jossa on kehitetty pienia lapsia varten matematiikan oppimisohjelma.
(Malaty 1997, 58-59.) Lisiksi monissa maissa aloitetaan koulunkéynti aikaisemmin kuin meilla.
Edelld luetelluista syisti matematiikan opetus on monissa maissa edelld meitd. Myos
matemaattisten kasitteiden ymmartaminen saattaa olla varmempaa, kun matematiikan opetusta
on annettu jo varhaiskasvatuksessa. On muistettava, etta lapsen ajattelu ei ala mistaén tietystd
iasta, vaan sitd tapahtuu koko ajan lapsen kasvaessa ja kehittyessa kuten Kerannon Piaget’n
ideoista muotoilemasta kuviosta aiemmin todettiin (kuvio 2). Meilld lapsen matemaattista
ajattelua tuetaan esiopetuksessa ottamalla huomioon lasten spontaanit leikit, aiemmat
kokemukset ja tapa kokea todellisuus (Ikaheimo 1997, 239). Matematiikka oppiaineena tulee
meilla vasta koulussa.

Miti koulunsa aiemmin aloittavat lapset opiskelevat esimerkiksi ensimmaiselld
luokalla?  Saksassa, missd lapset aloittavat koulunkdynnin 6-7 -vuotiaina, ensimméselld
luokalla on matematiikkaa 4 tuntia 30 viikon aikana ja 2.-4. -luokalla 5 tuntia viikossa.
Ensimmiisen luokan alussa kéytetddan 20 tuntia aikaa lapsen ympariston esineiden
ominaisuuksien (esimerkiksi lelujen luokitteluun varin, muodon ja mallin mukaan), esineiden

vilisten suhteiden (esimerkiksi erot esineiden valilld) suuntien (oikea, vasen, ennen, jalkeen jne)
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ymmartimiseen. Aritmetiikkaa opiskellaan 50 tuntia. Aritmetiikan siséaltdalueita ovat lukujen
lukeminen ja kirjoittaminen 20 asti, kymmenet sataan asti, yhtasuuruus, vertailu ( <,=>),
eteen- ja taaksepdin laskeminen, yhteen- ja vdhennyslasku, nolla, kaksinkertaistaminen ja
puolittaminen, lukujonot, laskujarjestys. Lukujen suuruutta kasitelldan 10 tuntia. Tasséa yhtey-
desséd opiskelun aiheena on raha. Kaytannon harjoituksia ensimmaiselld luokalla on 30 tuntia.
Témaén jakson aikana lapsilla on arkieldamain liittyvaa matematiikkaa ja pelejd, yksinkertaisia
laskelmia, suullisia esimerkkeja ostamisesta, myymisestd, saddstdmisestd, lainaamisesta.. ;
yksinkertaisia sanallisia tehtavid. Geometrian jakso on kymmenen tuntia. Se kasittad rakentelua
eri materiaaleilla, esimerkkeja perusmuodoista, jotka liittyvit lapsen elinympéaristoon (neliot,
kolmiot, ympyrit). Toisella luokalla (7-8 -vuotiailla) lukualue laajenee sataan asti. Merkittavai
on, ettd kdytannon harjoituksiin kaytetain toisella luokalla aikaa 45 tuntia. Jos matematiikkaa
on toisella luokalla 5 tuntia viikossa 30 viikon ajan, niin kdytannon harjoitukset kasittavat lahes
kolmannen osan tastd tuntimdaraastd. Ensimmaiselld luokalla vastaavat harjoitukset kasittivat
neljannen osan kéytettavastd tuntimaarastd. Toisen luokan kdytannon harjoitukset kasittelevat
arkielamain littyvid harrastuksia, yksinkertaisia graafisia esityksia. Kaytannon harjoituksiin
liittyy my0s laskinharjoituksia. Kolmannella luokalla lukualue laajennetaan 1000 asti. (Howson
1991, 84-88.) Suomalaisesta matematiikan opetuksesta tdmé eroaa ainakin stind suhteessa, ettd
heti alusta alkaen kiinnitetddn huomiota kaytdnnén matematiikkaan. Lisdksi esimerkiksi
ensimmdisella luokalla ennen aritmetiitkka -jaksoa on johdantona lapsen ympéristoon
tutustuminen, jolloin opitaan vireja, muotoja, suuntia jne. Tutkitut suomalaiset oppikirjat
aloittavat ensimmadisen luokan lukujen kasittelylla ja menevit 6-9 oppitunnin jalkeen suoraan
symbolisiin merkintoihin. Saksassa matematiikan tutustumisjakso nayttaisi sisdllon perusteella
kayttavan hyvaksi lapsen elamismaailman konkretisoimista ja havainnollistamista. Nayttéisi
siltd, ettd matematiikan symbolisisiin merkint6ihin edettéisiin hitaammin kuin meilla. Tosin on
mainittava, ettd saksalaiset lapset ovat ialtddn vuotta nuorempia kuin suomalaiset koulunsa
aloittavat. Saksalaislapset ovat suunnilleen suomalaisten esikoululaisten ikaisia. Ikdheimo

(1997, 240) on jakanut suomalaisen matematiikan esiopetuksen kolmeen siséltdalueeseen:

1. luokittelu, vertailu, jarjestykseen asettaminen ja sarjoittuminen seké paattely
2. lukumaéiran ja numeromerkin vastaavuus, lukujonot, jarjestysluvut,

3. mittaaminen, geometria ja tilastot
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Niistd sidltoalueista on loydettavissd yhtymikohtia saksalaisen ensimmdéisen luokan
matematiikan opetussuunnitelmaan. Tosin tdssd on erona se, ettd saksalaislapset saavat
ensimmadiselld luokalla saannollisesti matematiikan opetusta, kun taas kaikki suomalaislapset
eivit edes kdy esikoulussa (jos verrataan keskendin samanikiisid lapsia). Lisaksi esikoulun
tuntimadrat vaihtelevat paikkakunnittain. Pienimmilldan esikoulun tuntimaara saattaa olla vain
kaksi viikkotuntia. Niin matemaattisten kasitteiden opiskelu jai ainakin osaksi koulun
vastuulle. Tastakin syystd oppimateriaaleissa olisi kiinnitettdva enemman huomiota kisitteiden
opiskelemiseen. Tutkiessani saksalaista matematiikan oppikirjaa (Mathematik 3 fur Berliner
Grundschulen 1991), joka oli tarkoitettu 8-9 -vuotiaille, niin huomasin, ettd siita puuttuivat
valmiit méaaritelmat. Oppilaan kirja sisalsi vain erilaisia tehtavasarjoja. Toki niissakin ndytti
olevan paljon rutiinitehtavid. Kirjan rakenteen perusteella voisi paitelld, ettd saksalaisessa
koululaitoksessa matematiikan oppikirjaa kiytetaan yhtena opetuksen apuvilineena opiskelta-

essa matemaattisia kasitteitd. Meilld oppikirjaa saatetaan kdyttda jopa opetussuunnitelmana.

10.2. Tutkimustulosten tarkastelua teorian ja tutkimusongelmien valossa

Tami tutkimus oli luonteeltaan teoreettinen ja perustui kahden alkuopetuksen matematiikan
oppikirjasarjan tehtdvarakenteen tutkimiseen. Tehtavarakenteesta selvitettiin oppikirjojen
konstrutivistista rakennetta. Monista tutkimuksista oli kdynyt ilmi, ettd erityisesti ala-asteen
opettajat olivat oppikirjasidonnaisia. Tutkittujen oppikirjojen opettajan oppaat sisélsivit usein
hyvin yksityiskohtaisia ohjeita oppituntien lapiviemiseksi. Tahan Kupari (1993 ) on viitannut
Peruskoulun arviointiraportissa, missi on saatu tutkimustulos, ettd matematiikan oppituntien
valmisteluun kiytetty aika on laskenut vuosien 1979-1990 vililla. Liian pikkutarkasti raken-
netut opettajan oppaat ohjaavat oppikirjasidonnaisuuteen.

Oppikirjat 1ahtivdt hyvin perinteiseen tyyliin liikkkeelle alkuopetuksessa. Ensimmaéisend
tulivat kokonaisluvut ja niiden kisittelyssd tdhdattiin heti yhteen- ja vihennyslaskujen
symbolisiin merkintoihin. Lukukisitteeseen orientoitumiseen kaytettiin aikaa oppikirjasarjasta
riippuen 6-9 tuntia. Ikdheimon (1997, 249) mukaan alkuopetuksen solmukohtia ovat 10-

jarjestelman hallinta, lukualueen 10-20 yhteen- ja vahennyslaskut seka kertolaskun késite.
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Niiden asioiden oppiminen perustuu hyvin olennaisesti lukukisitteen hallintaan. Jos
lukukésitteen muovaamisvaihe sivuutetaan ylimalkaisesti, niin se saattaa aiheuttaa
korvaamattomia vahinkoja lasten myohempaan matematiikan opiskeluun. Heti alusta alkaen
oppikirjat korostivat yhteen- ja vahennyslaskujen symbolisia merkintoja, miké saattaa vahvistaa
yhteen- ja vihennyslaskujen tilannesidonnaista oppimista. Esimerkiksi kuvista tehtéviin
laskulausekkeisiin liittyi vahva mekaanisuuden vaatimus. Kuvat oli rakennettu selkeiksi ilman
hairiotekijoitd. Kuvien lukusuunta oli usein kuvista tehtiavien laskulausekkeiden suuntainen
vasemmalta oikealle luettavissa. Lisdksi viela kuvien alle liitetylla mallilausekkeella tai
opettajan oppaaseen liitetylld tauluesimerkilld haluttiin varmistaa, etta lapset tuottavat juuri
toivotunlaisia laskulausekkeita. Tami lisdd tilannesidonnaista oppimista. Tama liittyykin
yhtend osana vaitoskirjatutkimuksen aiheeseeni, miten matematiikan oppikirjojen kuvia
kaytetaan alkuopetuksessa ja millaisia tehtdvid lapset tuottavat kuvista, jos heille ei anneta
valmiita toimintamalleja.

Oppikirjat kayttivdt joidenkin tehtavisarjojen kohdalla ‘harhaanjohtavia’ nimityksia.
Sanalliset tehtavit olivat usein merkitty sovellutustehtaviksi ja pumatehtdvit ongelmateh-
taviksi. Sanallisista tehtévista oli selkedsti 1oydettavissd Vauraksen (1997) luettelemia pinta-
strategioita vahvistavia piirteitd: tehtdvien samankaltaisuus; tehtdvissd esiintyi ainoastaan
sellaisia lukuja, joita vaadittiin ratkaisuun; tehtdvat olivat riisuttuja ylimaariisestd tiedosta;
tehtaviatyyppien kirjo oli hyvin vahainen; tehtaviin loytyi yksi ainoa oikea vastaus, joka saatiin
soveltamalla tiettya aritmeettista operaatiota, tehtdvan kysymyksestd ilmeni ratkaisutapa.
Téllaiset tehtavat eivat tayta Haapasalon (1994) esittamia sovellutustehtdvan tunnusmerkkeja.
Tosin on myonnettava, ettd alkuopetuksessa olevalla lapsella saattaa olla lukemisen ja luetun
ymmartamisen kanssa vaikeuksia ja tdman vuoksi tallaistenkin tehtdvien ratkaisu saattaa olla
vaikeaa. Tdma taas saattaa johtaa pintastrategioiden kayttoon, jota taménkaltaisten sanallisten
tehtavien malli suosii. Edelleen jatkossa saattaa kdyda niin, ettd ei osatakaan ratkaista
tehtavid, jotka sisaltavit enemmain tietoa ja ovat varsinaisia sovellustehtdvia. Liséaksi lapsille
tulee kisitys, ettd sanalliset tehtiviat ovat sovellutusta. Ongelmatehtdvind oli esitetty niin
sanottuja ‘yhden oivalluksen tehtdvid’, jotka luonteeltaan ovat pulmatehtdvid. Yleisesti
oppikirjoissa oli nahtdvissi samankaltaisten tehtdvien toistuvuus, yhteen oikeaan ratkaisuun
pyrkiminen, oikein suoritettujen laskurutiinien korostuminen. Olisikin mielenkiintoista tietaa,
mitd lapset odottavat ja ajattelevat matematiikan opiskelusta kouluun tullessaan, ja kuinka

heidin kisityksensd muuttuvat ensimmaisen kouluvuoden aikana. Uusien kisitteiden moti-
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vointiin kéytettiin hyvin vahian aikaa. Useimmiten uusi kéasite annettiin valmiina. Téysin
systemaattisen konstruktivismin mukaista kasitteenmuodostusta ei oppikirjoista 16ytynyt - vain
joitakin yhtymakohtia konstruktivistiseen kasitteenmuodostukseen. Tosin tdmé tutkimus
tarkasteli oppikirjoja eikd opettajan toimia luokassa. Jotakin kuitenkin voi paatelld
kaytettavista oppikirjoista. Oppikirjat eivat hyodyntaneet lasten ennakkokasityksid
kasitteenmuodostuksessa. Juuri ennakkokisitysten esille saamista konstruktivismissa
painotetaan (Leino 1993, Haapasalo 1994). Toisaalta ennakkokasitysten esillesaamisessa on
myos konstruktivismin vaikeus. Ennakkokasitysten esille saamiseen perustuu myos
Peruskoulun opetussuunnitelmauudistuksen (1994) toteamus, ettd lapsi on aktiivinen oman
maailmansa rakentaja. Kuinka omaa maailmaa voi rakentaa ellei aikaisempia kokemuksia
huomioida? Muuten oppiaines eteni oppikirjoissa jarjestelmallisesti, vaikka geometrian ja
mittaamiskasitteen irrallisuus tutkijaa hairitsivitkin.

Lisédtehtavat eivat ehka antaneet lisahaasteita oppilaille ja siksi ne soveltuvat paremmin
nopeuseriyttamiseen. Kotitehtavisarjat lienee tarkoitettu kaikille laskettavaksi ja ne olivatkin
suurimmaksi osaksi rutiinitehtavia. Kupari (1993) Peruskoulun arviointiraportissa, onko
oppiminen tehokasta silloin kun mahdollisimman nopeasti tehdaan mahdollisimman paljon
mekaanisia tehtavia? Matematiikka on ajatteluprosessi, joka kaynnistyy heti, kun oppilas ryhtyy
tarkastelemaan hanelle annettua tehtivad. Kotitehtavienkin osalta voisi sanoa, etti ne ovat
lahinna nopeuseriyttamista.

Arvioinnin suhteen oppikirjat erosivat. Laskutaito -sarja painotti enemman perinteistd
kokeisiin perustuvaa arviointia, kun taas Mieti ja laske -sarja pyrki ottamaan seki lapset etta
vanhemmat mukaan arviointiin. Konstruktivismi painottaakin monipuolista arviointia - myos
oppijan itsearviointia.

Konstruktivismi on oppisuunta ei opetustapa. Siind ei méaritelld oikeaa tapaa opettaa,
vaan se vain painottaa asioiden ymmartamista thmisen kokemusten pohjalta. Kun tarkastelee
konstruktivistista oppimiskasitystd ja vertaa sitd alkuopetusikdisen lapsen kehitykseen, niin
luontevin tapa lahestya ymmartivaa oppimista tassd iassd, on toiminnallisuus ja leikinomaisuus.
Juuri toiminnallisuutta Mieti ja laske -sarja painottaa tyotavoissaan. Taméa nakyy myos siind,
ettd standarditehtavien osuus Mieti ja laske -sarjan tehtédvistd oli pienempi kuin Laskutaito -
sarjan tehtavistd. Kuitenkin molemmissa oppikirjoissa standarditehtdvien maara oli yli 80 %,
joten tastd voisi péitelld, etta hiljaisen laskemisen osuus on vield kohtuuttoman suuri. On

varmaa, ettd lapsen keskittyminen on lujilla, jos oppitunnit ovat suurimmaksi osaksi hiljaista



131
laskemista. Parhaiten tamén ikdinen lapsi oppii leikinomaisesti totuttautuen monipuolisiin
tyOtapoihin. Myos sosiaaliset taidot ovat tarkeita. Oppikirjojen tyyli edetd nopeasti kisiteiden
madritelmiin antavat huolenaihetta. Alkuopetuksessa opetettavia kisitteitd on kuitenkin niin
vadhdn, ettd nithin ei ole mitddn syytd kiirehtid. Aikaa kylld riittda, kun vihennetdan
standarditehtdvien maaraa ja lisitadn késitteenmuodostukseen liittyvid tehtavia.

Oppikirjat nayttdisivdt suosivan perinteistd matematiikan opetusta. Tosin myonteisté
on, ettd kirjojen tehtdvdt ovat alkaneet monipuolistua. Konstruktivismin toteuttaminen
opetuksessa on opettajan asenteesta riippuvainen. Oppikirjoilla voidaan kuitenkin vaikuttaa
sithen suuntaan. Tutkimus antaa aihetta jatkotutkimukselle. Viitoskirjatyoni aiheena onkin
selvittdd: Miten matematiikan alkuopetuksessa kiytetddn oppikirjoja? Onko opetus
oppilaskeskeista ja konstruktivistista? Miten kuvia kéytetdsn tehtivien ratkaisuissa hyvaksi?
Millaisia tehtavid lapset tuottaisivat kuvista? Miten ensimmiiselle luokalle tulevan lapsen

késitykset matematiikasta muuttuvat? Millaisia tehtdvid lapset tuottavat kuvista?

10.3. Kaytinnon nikokohtia ja suosituksia

Hyvin tarkea lahtokohta oppimateriaalien didaktisen ajattelun kehittimiseksi on se, ettd
osaisimme soveltaa teoreettisia lahtokohtia ja nakemyksid kidytinnon tasolle. Matemaattisten
kasitteiden ja uuden oppimiskasityksen yhdistdminen lienee kaikkein vaikeinta. Tahéinkéaén ei
16ydy yhti ainoaa kuninkaan tietd. Lapsen tasolle asettuminen on vaikeaa. Jokainen lapsi on
erilainen ja hénen elinymparistonsa on erilainen. Kuitenkin on tiarkeis, ettd oppilas saisi aloittaa
opiskelun omista ldhtokohdistaan. Tdméan vuoksi opettajan on oltava tietoinen oppilaan
ennakkokasityksistd, joiden avulla aletaan rakentaa uusia kdisitteitdi. Opetuksen
painopistealueita mariteltiessa olisi otettava huomioon seuraavia periaatteita:

* kasitteenmuodostukselle on annettava aikaa.

* oppiaines on liitettava oppilaan omiin toimintoihin ja ongelmiin.

* oppimiskokonaisuudet on rakennettava loogisiksi.

* matematiikka on nahtéva lapsen kasvun vilineend.

* keksivan ja tutkivan oppimisen muotoja tuettava.
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(Vrt. Haapasalo 1993, 16-17.)

Niin kuin saksalaisessakin opetussuunnitelmassa meillakin olisi hyva ottaa alkuope-
tukseen matematiikan aloitukseen oppikirjaton orientoitumisjakso, jossa tutustuttaisiin lapsen
elinymparistoon maarien, muotojen, suuntien ja varien kautta.

Oppikirja ei yksin voi muuttaa oppimiskasityksid, jos opettajalla ei ole halua ja taitoa
kasvaa oppimiskésitysten mukana. Tulevaisuudessa oppikirja voisi olla erainlainen tehtava-
suositusten kokoelma, joita opettaja voisi kéyttda apuna konstruktivististen oppimisym-
ympdristojen rakentamisessa. Taysin konstruktivistista oppikirjaa ei ehkd voida tehdi, mutta
konstruktivismia tukevia ohjeita voidaan kylla antaa. Helpoin tapa ei valttamatta tuota tulosta

eikd anna tyydytysta.
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LIITE 2. Laskutaito -sarjan etenemissuunnitelma.

Laskutaito 1-2 ; etenemisuunnitelma

1992-1993
1. Luokka
1. Lukukaisite, yhteen- ja vihennyslas-

(L “NRVe Iy

VRN

kun kasite

Luvut 0-4, yhteen- ja vidhennyslaskua
Luvut 5 ja 6, vihkolaskua

Luvut 7 ja 8, puuttuva yhteenlaskettava
Luvut 9 ja 10, rahasovellutuksia

Luvut 0-20

Kymmenylitys yhteenlaskussa
Kymmenylitys vihennyslaskussa
Luvut 0-100

10.Geometriaa, esineiden muodot,

o0

10.
11.

tasokuviot, mittaaminen

Luokka

. Kertausta ja sanallista sovellntusta

Luvut 0-100

. Jako- ja kertolaskun kisitteet

Kertotaulut 2-5
Luvut 0-1000

Yhteen- ja vihennyslaskua 3-numeroi-
roisilla luvuilla

Mittaamista ja arviointia

Yhteen- ja vihennyslaskua allekkain

Muistinumero yhteenlaskussa
Lainaaminen vidhennyslaskussa
Muodot ja hahmottaminen, saman-
muotoisuus, kolmio, nelikulmio,
symmetrisyys

1995-1997
1. Luokka
1. Lukukisite, yhteen- ja vihennyslas-

VR W

© % N o

kun kisite

Luvut 1-5, yhteen- ja vihennyslaskua
Luvut 0, 6, ja 7, vihkolaskua

Luvut 8 ja 9

Luku 10, puuttuva yhteenlaskettava,
rahasovellutuksia

Luvut 0-20

Kymmenylitys yhieenlaskussa
Kymmenylitys vahennyslaskussa
Geometriaa, esineiden muodot,
tasokuviot, mittaaminen

10.Luvut 0-100

2. Luokka

-

Kertausta ja sovellutusta

. 2-numeroisten lukujen yhteen- ja

vihennyslaskua

Jako- ja kertolaskun kasitteet, kerto-
taulut 2-5

Kertaavaa lisdharjoitusta

Luvut 0-1000, yhteen- ja vihennys-
laskua

. 3-numeroisten lukujen yhteen- ja

vahennyslaskua

Mittaamista ja arviointia
Geometriaa, saamanmuotoisuus,
kolmio, nelikulmio, symmetrisyys
Kertaavaa lisdharjoitusta
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Mieti ja laske -sarja etenemissuunnitelma

1991

1.

Luokka

1. Lukualue 0-10: toiminnallinen vaihe

CENAL B WS

10.
11.
12.
13.
14.

VENAULE W=

10.
11.
12.

Luvut 0-3
Luvut 0-4
Luvut 0-5
Luvut 0-6
Luvut 0-7
Luvut 0-8
Luvut 0-9
Luvut 0-10
Luvut 0-15
Luvut 0-20
Luvut 0-100
Geometria ja mittaaminen
Aika

Luokka
Luvut 0-20
Luvut 0-100
Raskas vai kevyt
Luvut 0-1000
Rahat
Yhteen- ja vihennyslaskua allekkain
Kertolasku
Jakolasku
Mittaa ja jaa
Geometria
Lyhyt vai pitka
Aika

1997-1998

1. Luokka

1. Startti: toiminnallinen vaihe, luku-
alue 0-10

2. Kirjoita ja tutki lukuja 0-5

3. Kirjoita ja tutki lukuja 6-9

4. Kirjoita ja tutki lukua 10

5. Laajenna lukualuetta, 11 ja 12

6. Katso aika kellosta

7. Luvut 0-20: luvut 0-15

8. Jatka luvuilla 16 -20

9. Kaaviot, muodot ja mittaaminen

1

0. Jatka suurilla lavuilla: luvut 0-100

2, Luokka

1. Laske luvuilla 0-100

2. Tutki kertolaskua

3. Kerro luvuilla 3 ja 4

4. Laajenna lukualuetta tuhanteen
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TAULUKKO 1. Mieti ja
paasisaltoluokkien kesken.

sekd Laskuataito
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sarjan  tehtavijakaumat

Mieti ja laske 1-2

Laskutaito 1-2

1991 1997-98 1992-93 1995-97
Tehtavien paasisaltoluokat
% % % %

1. Standarditehtavit 94.63% 82.45% 93.44% 88.08%
2 Kasitteenmuodostusprosessiin liittyvét tunnis-

tamis- ja tuottamisvaiheen tehtavit 223% 7.40% 2.05% 1.64%
3. Hahmottamista vaativat tehtavit 1.72% 691% 2.56% 7.68%
4. Pulmatehtavat 0.00% 0.93% 0.17% 0.69%
5. Ongelmatehtavit 0.00% 0.15% 0.06% 0.00 %
6. Sovellutustehtavit 1.00% 0.73% 0.04% 0.22%
7. Luokittelutehtavat 0.16% 0.78% 0.40% 0.38%
8. Tilastolliset tehtavat 026% 0.65% 1.28% 1.31%

TAULUKKO 2. Laskutaito -sarjan alkuopetuksen tehtavijakauma.

Laskutaito 1-2

1992-93  1996-97

Tehtavien paasisaltoluokat
% %
1. Standarditehtavat 93.44% 88.08%
2 Kisitteenmuodostusprosessiin liittyvat tunnistamis- ja 2.05% 1.64%
tuottamisvaiheen tehtavit

3. Hahmottamista vaativat tehtavit 2.56% 7.68%
4. Pulmatehtévat 0.17% 0.69%
5. Ongelmatehtavat 0.06% 0.00 %
6. Sovellutustehtivat 0.04% 0.22%
7. Luokittelutehtdvat 0.40% 0.38%
8. Tilastolliset tehtavit 1.28% 1.31%
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TAULUKKO 3. Mieti ja laske -sarjan tehtavajakauma.
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Mieti ja laske 1-2

1991 1997-98
Tehtavien paasisaltoluokat
% %

1. Standarditehtavat 94.63% 82.45%
2 Kasitteenmuodostusprosessiin liittyvat tunnistamis- ja

tuottamisvaiheen tehtavit 223% 7.40%
3. Hahmottamista vaativat tehtavat 1.72% 691%
4. Pulmatehtavat 0.00% 0.93%
5. Ongelmatehtavit 0.00% 0.15%
6. Sovellutustehtavat 1.00% 0.73%
7. Luokittelutehtavat 0.16% 0.78%
8. Tilastolliset tehtavit 0.26% 0.65%




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

