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Kolmannella luokalla matematiikan opetuksessa uusien kaisitteiden ja sisdllon
maddrd kasvaa alkuopetukseen ndhden. Murtoluvun késite on yksi ndistd opetet-
tavista asioista. Tamén tutkielman tarkoituksena on vertailla murtolukukésitteen
opetusta kolmessa eri kolmannen luokan matematiikan oppikirjassa. Aineistona
kaytettiin kolmea matematiikan kolmannen luokan oppikirjaa, joista kaksi on
matematiikan opetuksessa yleisesti kaytettyjd kirjoja (Kymppi 3 kevit ja Tuhat-
taituri 3b) sekd yhtd unkarilaiseen Varga-Neményi -opetusmenetelmddn perus-
tuvaa kolmannen luokan matematiikan oppikirjaa (Matematiikkaa 3b).

Tutkielman teoriaosuudessa kuvataan tutkimuksen taustatekijoitd, kuten
oppikirjan roolia matematiikan opetuksessa sekd oppimiskasitystd. Lisdksi teori-
assa kuvattaan matemaattisten taitojen kehitystd ja kasitteen opettamista. Tutki-
musmenetelmdnd kéaytettiin teoriaohjaavaa sisdllonanalyysid. Tutkimuskysy-
mysten pohjalta syntyi kolme pddkategoriaa ja niitd tdydentamé&an kolme alaka-
tegoriaa, jotka Kkirjattiin taulukoiksi. Syntyneet taulukot tiivistettiin késite-
luokiksi, jotka kirjoitettiin auki tulososiossa.

Tutkimuksen tuloksina voidaan todeta, ettd perinteisten oppikirjojen ope-
tustapa on pddosin madritelmaldhtoistd. Varga-Neményi -opetusmenetelmaan
perustuvassa oppikirjassa opetustapa puolestaan oli realistinen ja ongelmaldh-
toinen. Vaikka matematiikan opetuksessa kdytettdisiin tdssd tutkielmassa mu-
kana olleita, yleisesti kdytossd olevia oppikirjoja, voi opettaja omilla ratkaisuil-
laan muuttaa matematiikan opetustapaa realistiseen ja ongelmaldhttiseen suun-

taan.
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1 JOHDANTO

Tieddtko, mitd murtokakut ovat? Muistatko omasta kouluajastasi, miten murto-
lukukaésitettd luokallesi opetettiin? Kaytettiinkd opetuksessa toiminta- tai ha-
vaintovaélineitd vai harjoittelitko murtolukukésitettd ainoastaan kirjan tehtdvid
laskemalla? Osaisitko vastata otsikossa esiintyvaddn Varga-Neményi -opetusme-
netelmédn Matematiikkaa 3b oppilaan kirjan sivulla 101 esiintyvaddn kysymykseen
“"Kumpi on suurempi, puolet kolmasosasta vai kolmasosan puolikas?” Tehdes-
samme oppikirjatutkimusta, ryhdyimme pohtimaan sitd, minkalaiset tehtdvit
edesauttavat murtolukukésitteen ymmarrystd. Mielestimme otsikon kaltainen
kysymys haastaa oppilasta pohtimaan murtolukukésitettd tarkemmin.

Matematiikan opiskelu muuttuu abstraktimmaksi jo hyvin varhaisessa vai-
heessa, heti alkuopetuksen jalkeen. Kolmannella luokalla opeteltavien uusien ké-
sitteiden mddra lisddntyy ja ndihin késitteisiin kuuluu muun muassa murtoluvun
késite. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014, 17) oppimiskasi-
tys perustuu oppilaan aktiiviselle toiminnalle itsendisesti tai vuorovaikutuksessa
muiden kanssa. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014, 17) ko-
rostetaan oppimisen ilon ja myonteisten tunnekokemusten osuutta oppimisessa.
Ajattelemme, ettd saadakseen myonteisid ja matematiikan opiskeluun motivoivia
oppimiskokemuksia, tehtdvien tulisi liittyd oppilaan kokemusmaailmaan ja arki-
eldam&an. Mielestimme matematiikan opetuksessa oppilaan tulisi saada itse ko-
kea ja kokeilla sekd opetella matematiikan kasitteitd ja proseduureja toiminta- ja
apuvilineiden avulla. Oppilaiden tulisi voida kokea matematiikka hyodyllisena
oppiaineena. Aiempien kokemustemme mukaan, oppilaat joko pitdvit matema-
tiikan opiskelusta tai inhoavat sitd - vdlimallia harvoin on. Tulevina luokanopet-
tajina halusimme tutkia, miten murtolukukasitettd opetetaan kolmannen luokan
matematiikan oppikirjoissa ja toteutuvatko Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden (2014, 17) periaatteet?

Matematiikan opiskelussa tdrkeintd on matematiikan ymmartdminen - ei

mekaaninen suorittaminen. Niaverin (2009, 7) mukaan murtolukujen



peruslaskutoimituksiin liittyvien tehtdvien kohdalla oppilaiden osaamistaso on
heikentynyt 1980-luvulta, jolloin kaksi kolmesta osasi laskea murtolukujen pe-
ruslaskutoimitukset, kun taas 2000-luvulla murtolukujen peruslaskutoimitukset
osasi vain endd joka kolmas oppilaista. Ndverin (2009, 7) mukaan huolestuttavaa
on se, ettd vain osa oppilaista yltdd matematiikan osaamisessa késitteelliselle tai
proseduraaliselle tasolle eli oppilaat eivdt ymmadrrd oppimaansa, eivitkd osaa
kayttdd matemaattisia toimintamalleja tarkoituksenmukaisesti eikd joustavasti.
Tutkielmamme aihe on hyvin ajankohtainen ja tdrked, koska uusi korkeakoulu-
jen opiskelijavalintauudistuksen myo6td, matematiikan numeron painoarvo
jatko-opiskelupaikkojen haussa ja niihin padsemisessd, tulee korostumaan (Ris-
tola & Jansson 2019). Lisdksi matematiikka on akateeminen oppiaine, joka on yksi
tarkeimmistd perusopetuksessa opetettavista aineista. Matematiikassa hyvien
pohjataitojen osaaminen auttaa “matematiikkatalon” rakentumisessa ja pystyssa
pysymisessd - jos vdlistd puuttuu paljon tiilid, matematiikkatalo huojuu tai pa-
himmassa tapauksessa kaatuu kokonaan.

Tutkielmassamme perehdyimme murtoluvun késitteen opettamista koske-
viin kysymyksiin kolmessa eri kolmannen luokan matematiikan oppikirjassa.
Materiaalivalinnassa kiinnitimme huomiota siihen, ettd valitsimme mukaan ma-
tematiikan opetuksessa yleisesti kdytettyd oppimateriaalia sekd oppimateriaalia,
jossa matematiikan opetusta ldhestytddn perinteisestd opetustyylistd poikkea-
valla tavalla. Valitsimme tutkimuskohteeksemme matematiikan oppikirjat,
koska oppikirjan status matematiikan opetuksessa on ollut merkittava Perkkildn
(2002, 157) mukaan ja on sitd tutkimusten (Lepik, Grevholm & Viholainen 2015,
129; Viholainen, Partanen, Piiroinen, Asikainen & Hirvonen 2015, 157) mukaan

edelleen.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTATEKIJOITA

Matematiikan opetuksen tehtdvand on matemaattisen ja loogisen ajattelun kehit-
taminen ja pohjan luominen ongelman ratkaisulle, tiedon késittelylle sekd mate-
maattisten késitteiden ja rakenteiden ymmartamiselle. Keskeistd matematiikan
opetuksessa ja opiskelussa tulisi olla toiminnallisuus sekd konkretia. Opetuksen
keskeinen tehtdvd on oppilaiden myonteisen asenteen luominen matematiikkaa
kohtaan sekd antaa oppilaille valmiuksia kédyttdd ja soveltaa matematiikkaa laaja-
alaisesti. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014, 234.)
Tutkimuksemme aiheena on, miten murtolukuja pohjustetaan ja opetetaan
kolmannen luokan oppikirjoissa. Haapasalon (2012, 202-206) mukaan murtolu-
vun kdsitteenmuodostusprosessiin liittyy monia eri vaiheita, joita ovat muun
muassa: orientoituminen kisitteeseen, kasitteen méaaritteleminen, sen tunnista-
minen, tuottaminen ja lujittaminen. Orientoitumisvaiheessa oppilaan tulee hah-
mottaa murtoluvun kisitteeseen liittyvit relevantit eli asianmukaiset tunnus-
merkit. Kédsitteen muodostamisvaiheessa oppilas osaa muodostaa murtolukuké-
sitteen oleelliset tunnusmerkit itsendisesti. Viimeisissd vaiheissa oppilas oppii
tunnistamaan, soveltamaan, hahmottamaan ja kdyttamadan murtolukuja moni-
puolisesti. Kdsitteenmuodostus prosessin tuloksena oppilaalle on kehittynyt ym-
maérrys murtoluvun késitteestd. Opetussuunnitelman perusteissa (2014, 17, 236)
mainitaan sisdltoalueissa (52) murtoluvun késitteen oppiminen ja sen harjoittele-
minen peruslaskutoimituksilla eri tilanteissa. Opetuksessa tulisi kdsitelld murto-
luvun, desimaaliluvun ja prosentin vaélisid yhteyksid. Konkretisointi ja helposti
saatavilla olevat vilineet ovat matematiikan oppimisympaéristossd keskeisessa
roolissa. Opetuksessa tulisi kdyttdd monipuolisia ja oppilaita motivoivia tyota-
poja esimerkiksi erilaisia oppimispelejd ja -leikkejda. Kuten perusopetuksen ope-
tussuunnitelman oppimiskésityksessd mainitaan, niin myds matematiikan ope-
tuksen tulisi tapahtua sekd itsendisesti ettd vuorovaikutuksessa yhdessd muiden

kanssa.



Matematiikka on osa vallitsevaa kulttuuria. Ihmisten asenteet ja tarpeet muok-
kaavat kulloinkin vallitsevaa matematiikkakaésitystd. Kuitenkin matematiikka on
hyvin koulusidonnainen oppiaine, jonka oppiminen tapahtuu koulukonteks-
tissa. (Tornroos 2004, 44, 48.) Yhteisollisten tyotapojen ja ongelmanratkaisutaito-
jen opettaminen on konstruktivistisen oppimiskéasityksen mukaan opettajan tar-
keimpid tehtdvid. Myos matematiikan opetuksessa ollaan vahitellen siirtyméssa
opettajajohtoisesta opetuksesta oppilaskeskeisempddn opetukseen. Suomalaiset
opettajat ovat kansainvalisestikin arvostettuja ammattinsa edustajia, tdstd syysta
yksittdisen opettajan opetusta ei valvota tiukoilla ohjeistuksilla. (Krzywacki &
Portaankorva-Koivisto 2018, 279.) Myos Niemen (2015, 46—47) mukaan suoma-
laiset opettajat ovat vastuuntuntoisia tyossddan. He suunnittelevat ja ottavat vas-

tuun laadukkaasta opetuksesta sekd oppilaidensa oppimisesta.

2.1 Matematiikan oppikirjan historiaa

Ensimmaéinen suomenkielinen kirja oli Mikael Agricolan vuonna 1543 kirjoit-
tama ABCkiria. Se oli samalla my®ds oppikirja, jonka tarkoituksena oli lukutaidon
oppimisen tukeminen. (Hiidenmaa, Loytonen & Ruuska 2017, 7; Lerkkanen 2017,
17.) Oppikirjat ovat aina olleet erityisen merkittdvida suomalaisessa yhteiskun-
nassa siksi, ettd jokainen suomalainen on lukenut ja lukee niitd edelleen eli ne
vaikuttavat suureen maaraan ihmisid. Samalla ne ovat vaikuttaneet yhteiskun-
tamme rakentamiseen satojen vuosien ajan. Vaikutusvaltaisina uuden tiedon
eteenpdin viejind oppikirjat ovat muokanneet arvomaailmaamme sekéd késitys-
tamme oikeasta ja vadrastd. Oppikirjalla on tdrked tehtdva tiedonsiirron lisdksi
koulun opetustavoitteiden tukemisessa, mutta oppiainesisiltdjen omaksumi-
sessa pyritdan kuitenkin kohti tiedonhakua, arviointia ja opitun tiedon sovelta-
mista valmiiden tietopakettien opettelemisen sijaan. Suomessa saddettiin yleinen
oppivelvollisuus vuonna 1921. Oppivelvollisuuden voimaan tuleminen merkitsi
sitd, ettd oppikirjojen tarve lisdantyi. Oppikirjoja tarvittiin kansakoulussa, oppi-

koulussa ja ammatillisessa opetuksessa. (Hiidenmaa ym. 2017, 7-9.)



Suomessa ilmestyividt ensimmdiset suomenkieliset matematiikan oppikirjat jo
1800-luvun puolivilissd (Tossavainen, Joutsenlahti, Lehtinen & Merikoski 2017,
217; Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius 2018, 345). Ernst Bonsdorff kirjoitti vuonna
1885 ensimmadisen suomenkielisen varsinaisen matematiikan kirjan, Alkeis-geo-
metria (Tossavainen ym. 2017, 228). Suomalaisen koululaitoksen matematiikan
opetus on perdisin muun muassa “Elon laskuopista”. Efraim Elo kirjoitti oppikir-
jan “Laskuoppi” vuonna 1912 ja sitd kdytettiin Suomen kouluissa aina 1970-lu-
vulle saakka. Vaikka viimeinen painos painettiin vuonna 1965, kansanperin-
teessd teos tunnetaan vield pitkddn - tai ainakin kirjaan viittaava sanonta “Elon
laskuopin mukaan”. (Hiidenmaa ym. 2017, 7.)

Oppikirjojen merkittdvyys on siind, ettd niitd lukee jokainen suomalainen
jossain eldménsa vaiheessa. 1900-luvun alusta 1970-luvulle oppikirjojen sisdlto ja
opetussuunnitelmat muuttuivat hitaasti. Oppikirjoja kierrdtettiin sukupolvelta
toiselle. Padsdantoisesti kirjalla oli vain yksi tekija. (Hiidenmaa ym. 2017, 7.)
1800-luvun loppupuolella laskennon opetus kansakoulussa perustui kdytannon
eldman tarpeisiin. Kaytannollisen hyddyn vuoksi korostettiin sitd, ettd laskento
sellainen oppiaine, jota tarvitaan eldmassad aina. Matematiikan oppikirjoja ja ope-
tusta yritettiin uudistaa kansakoulusta peruskouluun siirryttdessd. (Tossavainen
ym. 2017, 217,220-221.)

Ensimmadisid “opettajan oppaita” oli 1900-luvun alussa suomalaisen kasva-
opeissa osio laskennon opettamisesta. Lisdksi kasvatustieteilija Nestor Ojala kir-
joitti samoihin aikoihin tarkkoja laskennon opettamisen ohjekirjoja opettajille.
Kansakoulun laskuopin opetusopin (1927) kirjoittajan Uno Janssonin mukaan
laskuopin kaytannollinen tarkoitus oli se, ettd oppilaat pystyisiviat hyddynta-
mé&dn oppimiaan laskuopin taitoja arkieldméssd. Hanen mukaansa késitteellinen
ymmarrys oli laskuopin perusta. Tata kriteerid voidaan pitdd tarkednd myos ny-
kypdivan matematiikan kirjoille. (Tossavainen ym. 2017, 222-223.)

Suomi perusti yhdessd muiden Pohjoismaiden kanssa matematiikan ope-
tuksen uudistamiskomitean, Pohjoismaihin jalkautuneen uuden pedagogisen

ajattelutavan eli “uuden matematiikan” johdosta. Kyseisen uuden ajattelutavan
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keskeisend sisdltond oli matematiikan tieteellisyyden korostaminen, minkéa
vuoksi aiempi matematiikan painopiste ei endd ollut kdytannon sovellettavuu-
dessa. Kun rinnakkaiskoulujdrjestelmaéstd peruskoulujdrjestelmddn siirtyminen
Suomessa alkoi 1960-luvulla, opettajaseminaarin kidyneitd kansakoulunopettajia
koulutettiin kiivaassa tahdissa joukko-opin opettamiseen. (Kahanpdd & Kangas
2002, 4; Pehkonen & Rossi 2018, 100-101; Tossavainen ym. 2017, 235-236.) Mate-
matiikan uuden aikakauden myotd opettajat saivat oppikirjoista kehitellyt opet-
tajan oppaat. Ainoat oppaat opettajille tdtd ennen olivat perdisin 1920-luvulta.
(Tossavainen ym. 2017, 238.)

Joukko-oppi ei kuitenkaan saanut kansalaisten ja matemaatikkojen suosiota
ja 1970-luvun puolivilin jdlkeen siitd luovuttiin vahitellen. Virallisesti joukko-
oppi poistui matematiikan kirjoista vuonna 1983. Tilalle nousi Back to basics -
oppijdrjestelmd, joka painotti peruslaskutoimitusten opiskelua ja samalla mate-
matiikan kirjat muuttuivat laskennon tehtadvékirjoiksi. (Tossavainen ym. 2017,
238, 240.) Myo6s Pehkosen ja Rossin (2015, 102) mukaan matematiikan opetuk-
sessa siirryttiin 1980-luvulla niin sanottuun tehtavadidaktiikkaan: tehtavilld
eriyttdminen néhtiin kdyttokelpoiseksi ratkaisuksi matematiikan opetuksessa.
Vaikka oppikirjoissa korostuu nykydankin tehtdvéakirjamaisuus, niin niissda on
enemman kuvia kuin aiemmin. Nykyisen kuvituksen tarkoituksena on kirjan vi-
suaalisen ilmeen korostaminen, kun aiemmin kuvat ovat liittyneet matemaatti-
sen sisdllon tukemiseen. Suuren muutoksen on kokenut myds matematiikan op-
pimateriaali, silld oppikirjojen oheen on tullut sdhkoistd materiaalia, lisimateri-
aalivihkoja, oppimispelejd ja opetukseen liittyvid havainnollistamisvélineita.
Opetuksen lisimateriaalit helpottavat opettajan tyotd ja monipuolistavat mate-
matiikan opetusta. (Tossavainen ym. 2017, 241-242.)

Vuodesta 1899 ldhtien oppikirjojen laatimista ja julkaisua ohjasi oppikirja-
komitean mietintd, joka selvensi oppikirjojen pedagogisia tavoitteita. Tuolloin
oppikirjoja laativat yliopistoon ja opettajaseminaareihin kuuluvat henkil6t. Sa-
maan aikaan 1800-luvun loppupuolella aloittivat toimintansa suuret suomalaiset
kustantamot, joiden vastuulle siirtyi oppikirjojen tuotanto. (Hiidenmaa ym. 2017,

9.) Vwuoteen 1990 asti oppikirjojen Kkaisikirjoitukset piti hyvaksyttaa
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kouluhallituksella. T4lld toimenpiteelld pyrittiin varmistamaan oppikirjojen voi-
massa olevan opetussuunnitelman noudattamista. Hyvaksyttamiskdytannon
poistuttua merkittdva vastuu oppikirjojen sisdllostd siirtyi kustantajille. Ndin ol-
len kustantajat madrittelevat oppikirjojen sisédllon ja niiden etenemisjarjestyksen.
(Lepik, Grevholm & Viholainen 2015, 134; Perkkild ym. 2018, 345.)

Suomessa 1980-luku on ollut muutosten aikaa matematiikan opetuksessa.
Suomesta osallistuttiin matematiikan opetuksen kokouksiin Euroopassa ja
USA:ssa sekd etsittiin matematiikan opetukseen uusia ratkaisuja tutkimuksen
keinoin ja maassamme alkoi vierailla matematiikan opetuksen asiantuntijoita. Li-
sdksi 1980-luvun loppupuolella toinen kouluun vaikuttava muutos oli uuden
konstruktivismiin perustuvan oppimiskasityksen rantautuminen Suomeen.
(Pehkonen & Rossi 2018, 105.) Karvosen, Tainion ja Routarinteen (2017, 11) mu-
kaan oppimateriaaleissa heijastuu aina oman aikakautensa maailmankuva ja op-
pimiskasitys, joten oppimateriaaleilla on tarked merkitys sithen, mitd ja miten

kouluissa opiskellaan.

2.2 Oppimateriaalin maaritelma

Oppimateriaaleista vanhin ja keskeisin on oppikirja, joka pohjautuu aina perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteisiin. Oppikirjan tdrkein tehtdva on tie-
don ja ymmairryksen vilittiminen opittavasta asiasta. (Heinonen 2005, 47.)
Rauste-von Wrightin, von Wrightin ja Soinin (2003, 142, 200) mukaan joissakin
oppikirjoissamme painottuu edelleen viime vuosisadalla hallitsevana olleet em-
piristiset (oppija on passiivinen tiedon vastaanottaja) oppimisen teoriat, joissa
korostuu muun muassa John Locken (1632-1704) ndkemykset. Locke korosti har-
joittelun, jaljittelyn sekd palkinnon saamisen merkitystd oppimisessa. Tama joh-
tuu mukaan osittain siitd syystd, ettd konstruktivistinen oppimiskésitys on viela
suhteellisen nuori oppimiskasitysten historiassa verrattuna esimerkiksi beha-
vioristiseen oppimiskasitykseen. Konstruktivistisen oppimiskasityksen lapi-

murto tapahtui vasta 1960-luvulla kognitiivisen psykologian my6ta.
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Heinosen (2005, 48) mukaan oppimateriaali voi olla oppikirja, oppi-/tehtdva-
kirja, tehtdvakirja, opettajan materiaali tai muu oheismateriaali (esimerkiksi
verkkopohjaiset oppimisymparistot). Hiidenmaan ym. (2017, 12, 14) mukaan op-
pimateriaalina voidaan pitdd myos opettajan ja oppilaiden eri ldhteistd yhteiselle
oppimisalustalle kokoamaa aineistoa. Tillaisella yhteiselld oppimisalustalla
mahdollistuu my®6s yksilollinen eriyttaminen. Kaikki oppimateriaalit on tehty
opetustarkoituksiin ja ne sisdltdvat opetettavaa ainesta (Heinonen 2005, 48).
Paitsi, ettd oppikirja on myos opettajan ja oppilaan tyoskentelyn keskeinen tyo-
kalu, silla on my6s roolinsa oppilaiden vanhempien tiedottamisessa eri oppiai-
neiden sisdlloistd. Niin matematiikan kuin muidenkin oppiaineiden opiskelussa
kaytetddn rinnakkain painettuja kirjoja sekd sahkoistd oppimateriaalia. Tarkeinta
opetuksen kannalta on kuitenkin opetuksen tavoite ja padméddra oppimateriaa-
lista riippumatta.

Matematiikan opettamiseen ja opiskeluun vaikuttavat merkittavéasti oppi-
kirjojen sisdlto- ja rakenneratkaisut (Joutsenlahti & Vainionpaa 2010, 138; Viho-
lainen, Partanen, Piiroinen, Asikainen & Hirvonen 2015, 157). Joutsenlahden ja
Vainionpéddn (2010, 138-139) sekéd Perkkildn, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2018,
346) tutkimuksien mukaan matematiikan opetuksessa keskeisessd asemassa on
erityisesti painettu oppimateriaali ja perusopetuksen matematiikan oppitunnin
rakennetta ohjaa padsaantoisesti oppikirjan struktuuri. Heiddn mukaansa téta ra-
kennetta ohjaa “aukeama tunnissa” -ajattelu, jossa edetddn oppitunnin aikana
yleensd yhden aukeaman verran. Samaan lopputulokseen tutkimuksissaan ovat
tulleet myos Lepik, Grevholm ja Viholainen (2015, 136). Perinteisesti suomalaisen
matematiikan oppitunnin rakenne on Tikkasen (2008, 50-51) mukaan seuraavan-
lainen: Oppitunti alkaa kotitehtdvien tarkastamisella, seuraavaksi opettaja opet-
taa uuden asian, jota oppilaat harjoittelevat yksilollisesti omasta oppikirjastaan.
Tunti péattyy kotitehtdvien antamiseen.

Y16spdin eriyttdminen tapahtuu oppikirjasta 16ytyvien lisdtehtdvien avulla
(vrt. Pehkonen & Rossi 2015), kun oppitunnille suunniteltu aukeama on tehty.
Ne oppilaat, jotka eivét toistuvasti ehdi tehdd oppitunniksi suunnitellun au-

keaman tehtdvid, puhumattakaan lisdtehtdvistd, saattavat kokea itsensa heikoiksi
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matematiikan osaajiksi. (Joutsenlahti & Vainionpaa 2010, 139.) Aunolan ja Nur-
men (2018, 62-63) mukaan yksiléiden vilisten tasoerojen tai onnistumisen koke-
musten puute voivat vaikuttaa matemaattisten taitojen kehitykseen kielteisesti.

Oppilaan kirjoissa teoriaosiot ovat usein suppeita ja tdstd johtuen luokanopetta-

senlahti & Vainionpada 2008, 547-558).

Joutsenlahden ja Vainionpdan (2007, 184-191) “Matematiikan Oppimateri-
aalin Tutkimus” -projektin (MOT-projekti) mukaan Suomessa matematiikan op-
pikirjoja vaivaa kaavamaisuus. Kirjojen kaavamaisuus toistuu samanlaisena eri
kustantajilla. Kaavamaisuus ndkyy esimerkiksi sisédltojen jaksottamisessa, tunti-
rakenteissa ja tyotavoissa. Oppikirjojen kaavamainen struktuuri voi oppilaan
perspektiivistd katsottuna tuntua pelkaltd oppikirjan tayttamiseltd, jossa painot-
tuu suorittaminen ja laskeminen. T&lloin opittavan asian ymmartdminen ja ute-
liaisuus matematiikkaa kohtaan saattaa jadda taka-alalle. Kaavamaisuus saattaa
kuitenkin helpottaa opettajan tyotd. Joutsenlahden ja Vainionpadn (2007, 184—
191) mukaan edelld kuvattu on saattanut edistdd suomalaisten oppilaiden me-
nestymistd arkipdivan laskutaitoa korostavissa PISA-tutkimuksissa (Joutsenlahti
& Vainionpdd 2007, 184-191; Joutsenlahti & Vainionpada 2008, 547-558.) Opetta-
jan tyossd ollessamme olemme itsekin havainneet eri oppikirjasarjoissa kaava-

maisuuden toistumisen.

2.3 Varga-Neményi-opetusmenetelmi osana suomalaista ma-
tematiikan opetusta

Avaamme tédssd luvussa unkarilaista Varga-Neményi -opetusmenetelméd, koska
se on monille vield tuntematon, vaikka sitd kdytetddn suomalaisessa matematii-
kan opetuksessa. Menetelmdssd on metodologiset perusperiaatteet, jotka pitaa
tuntea, ennen kuin Varga-Neményi-opetusmenetelmdd voidaan kayttaa opetuk-
sessa. Varga-Neményi -opetusmenetelma ei ole mikddn uusi menetelmsd, silld
syksylld 2019 vietetdan Unkarin padkaupungissa Budapestissi Tamés Vargan

100-vuotisjuhlavuotta (Varga 100).
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Unkarilaisen Tamas Vargan kehittdiméstd opetusmenetelmastd kaytetdan Suo-
messa nimitystd Varga-Neményi -opetusmenetelma tai VaNe-opetusmenetelma.
Varga kehitti yhdessd oppilaansa Eszter C. Neményin kanssa opetusmenetelmaa.
Vargan kuoleman jdlkeen Neményi jatkoi menetelmdn kehittdmistd. Varga-
Neményi -nimelld halutaan kunnioittaa heiddn eldaméntyotdan matematiikan
opetuksen kehittdmisessd. Varga ja Neményi ovat kehittdneet matematiikan ope-
tusta 1960-luvulta alkaen luodakseen matematiikan oppimiseen, opettamiseen
konkreettisen ja toiminnallisen opetusmenetelmén. Uudistusta tarvittiin, koska
oli huomattu, ettd oppilaiden matemaattinen ajattelu oli joustamatonta ja yksi-
puolista, vaikka oppilaat suorittivat laskutoimituksia mekaanisesti oikein. Uu-
distusta tarvittiin myos sen vuoksi, ettd epdonnistumisen kokemukset olivat osa
oppimista, mika johti puolestaan siihen, ettd oppilaat eivit pitineet matematii-
kan opiskelusta. Suomessa ja muuallakin Euroopassa uudistettiin 1970-luvulla
matematiikan opetusta, joten tuolloin vield kehitteilld oleva VaNe-opetusmene-
telmd irtautui ns. uuden matematiikan pedagogisesta ajattelutavasta (ks. 2.1 Ma-
tematiikan oppikirjan historiaa; Tikkanen & Lampinen 2005, 78-79; ks. my6s Tos-
savainen ym. 2017, 234.) Alkuperdisen menetelman merkittdvin periaate on yh-
tendisen ja kattavan perustan luominen jokaisen oppilaan matematiikan oppimi-
selle (Oravecz & Kivovics 2005, 26).

VaNe-opetusmenetelmén suomalaistettu, ensimmadisen luokan, oppimate-
riaali valmistui lukuvuodeksi 2008-2009. Anni Lampinen yhteistyosséd Eszter C.
Neményin ja Marta Sz. Oraveczin kanssa on vastannut unkarilaisen VaNe-oppi-
materiaalin suomalaistamisesta. (Lampinen 2009, 25.) Télld hetkelld VaNe-ope-
tusmenetelmddn perustuvia matematiikan opetusmateriaaleja on mahdollista
kayttad ensimmadiselld, toisella ja kolmannella luokalla. VaNe-opetusmenetel-
mdn oppimateriaaleissa on huomioitu Perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteiden (2014) mukanaan tuomat muutokset. Alkuopetuksen uudet oppimate-
riaalipainokset on otettu kayttoon 2015, joten VaNe-opetusmenetelman mukai-
nen opetus on perusopetuksen opetussuunnitelman mukaista. (Varga-Neményi
-menetelmd 2015.) Alkuperdisessd unkarilaisessa menetelméssd oppimateriaalia

on viidelle viikkotunnille, kun taas Suomessa matematiikan opetusta on viikossa
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34 tuntia. Suomessa viahdisempi vuosiviikkotuntien méard on aiheuttanut han-
kaluuksia materiaalin soveltamisessa. Periaatteina ovat olleet materiaaleihin teh-
tavat mahdollisimman vahdiset muutokset seka siséltdjen ja niiden rakenteiden
sdilyttaminen ettd materiaalin sopivuus erityisopetukseen. Lisdksi oppimisen
keskeiset tavoitteet painottuvat suomalaistetussa oppimateriaalissa, jotta mate-
matiikan opetuksessa ja oppimisessa viltytdan kiireen tunnulta. (Lampinen 2009,
25-26.)
VaNe-opetusmenetelméssd korostetaan seuraavia metodologisia peruspe-
riaatteita.
e induktiivinen tiedonhankinta ja omakohtaiset kokemukset
e toimintavilineet
e myonteinen opiskeluilmapiiri; lupa erehtyd ja viitelld
e innostunut ja luova opettaja
¢ laaja matemaattisten kisitteiden pohjustus
e abstraktion tie. (mukaeltu Kahanpadd & Kangas 2002, 5; Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 12 - 15; Tikkanen & Lampinen 2005, 79
pohjalta).

Huomionarvoista on, ettd vaikka edelld mainitut periaatteet on lueteltu erillising,
niin todellisuudessa ne nivoutuvat tiiviisti toisiinsa muodostaen yhtendisen ko-

konaisuuden (Tikkanen & Lampinen 2005, 79).

Induktiiviselld tiedonhankinnalla ja omakohtaisilla kokemuksilla tarkoitetaan todelli-
suuteen ja omaan eldmdnpiiriin liittyvien kokemusten hankkimista ja niiden
kdyttamistd matematiikan opetuksessa. Kuuden vuoden idstd kymmenen vuo-
den ikddn saakka lasten maailmankuva ja ajattelu ovat konkreettisella tasolla.
Ndin ollen lapset hahmottavat maailmaa konkreettisten havaintojen kautta. Lap-
sen matemaattinen ajattelu kehittyy oman kokemuksen ja toiminnallisuuden
avulla sekd kayttamallda matematiikkaa monipuolisesti erilaisissa konteksteissa.
Toiminnallisia kokemuksia oppilas saa, kun hén itse konkreettisesti opettelee

matematiikkaa tekemalld: mittaa, rakentaa, astuu, koskettaa, laskee ja kokoaa.
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Taman liséksi oppilaat ohjataan huomaamaan, ettd matematiikkaa on kaikkialla
ympdristossd. (Kahanpdd & Kangas 2002, 5; Lampinen, Neményi & Oravecz
2011, 12; Oravecz & Kivovics 2005, 22-24.) Lisdksi toiminnallisessa matematiikan
opiskelussa varmistuu oppilaan kokemusten hankkiminen my®os aistihavainto-
jen avulla: visuaalisesti, auditiivisesti ja taktiilisesti. Visuaalisia aistihavaintoja
ovat esimerkiksi ympériston, tilan ja esineiden katsominen. Kuuloon perustuvia
eli auditiivisia kokemuksia oppilas havainnoi parhaiten sulkemalla silménsa eli
sammuttamalla visuaalisen havainnoinnin, koska visuaalinen aisti on useimmi-
ten ihmiselld vahvin. (Oravecz & Kivovics 2005, 23; Varga-Neményi -menetelma
2015.)

VaNe-opetusmenetelmdn mukaan tarkeimpid ovat oppijan omat kokemukset,
joita hdn tyostdd vuorovaikutuksessa toisten kanssa. Ndistd kokemuksista syntyy
ymmadrtdvad osaamista. (Varga-Neményi -menetelmd 2015; ks. Vygotsky 1978.)
Osaamisella tarkoitetaan kokemusten kautta saatua tietoa ja taitoa, joka syvenee
ja tallentuu pitkédkestoiseen muistiin harjoittelun ja toistojen avulla. Oppilaan ko-
kemukset omakohtaiset kokemukset voivat olla valittomid tai valillisid. Koke-
mukset ovat valittomid silloin, kun oppilas toimii itse. Valittomissd kokemuk-
sissa tiedonhankinta on induktiivista eli se etenee yksittdisistd esimerkkitoimin-
noista laajempien kokonaisuuksien ymmadrtdmiseen ja matemaattisten kasittei-
den yleistdimiseen. Oppimistilanteissa oppilaat kdyttavat hyvikseen eri aistika-
navien tuottamia kokemuksia. VaNe-opetusmenetelmdssd vuorovaikutukselli-
nen puhe on erittdin tdarkedssd roolissa. Oppilas saa valillisid kokemuksia ha-
vainnoidessaan toisten toimintaa. (Varga-Neményi -menetelma 2015.)

Toiminta- eli apuvdlineiden monipuolinen kédyttdiminen on oleellinen osa ma-
tematiikan opetusta VaNe-opetusmenetelméssd. Toimintavilineilld havainnol-
listetaan edellisessa vaiheessa (ks. induktiivinen tiedonhankinta ja omakohtaiset
kokemukset) mainittuja kokemuksia. Toiminnassa voidaan kayttda varsinaisia
késitteiden ja operaatioiden oppimista varten suunniteltuja toimintavélineitd tai
mitd tahansa arjessa kdytettdvid esineitd ja vilineitd esimerkiksi erivérisid nap-
peja. Samoja toimintamateriaaleja kdytetddn eri sisédltvalueiden havainnollista-

miseksi. Lasten tulisi oppia huomaamaan, ettd samoja vélineitd voidaan kayttad
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eri sisdltdalueiden konkretisoimisessa. Toimintavilineiden avulla halutaan tar-
jota lapsille ajattelun elementtejd, jotka mahdollistavat loogis-matemaattisten ko-
kemusten saavuttamisen. Konkreettisista toimintavélineistd on tarkoitus luopua
matemaattisten taitojen karttuessa. (Ikdheimo & Risku 2004, 231; Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 15; Oravecz & Kivovics 2005, 24.)

Oppijan kehitystason huomioiminen on VaNe-opetusmenetelman yksi peda-
goginen periaate. Opettajalla tulee olla oppilaan tuntemusta fyysistd- ja psyykki-
sistd kyvyistd, tietotasosta, sanavarannosta, keskittymiskyvystd ja persoonalli-
suudesta, koska jokaisen oppilaan oppimista edistetidn hdanen omalla tasollaan.
Tdstd johtuen VaNe-opetusmenetelmén padamenetelménd on toiminnallisuus eli
opetuksessa hyodynnetddan moniaistisuutta, pedagogisesti perusteltuja pelejd ja
leikkejd. (Oravecz & Kivovics 2005, 26.) Myos Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteissa (2014, 234) korostetaan sitd, ettd matematiikan opetuksen ja
opiskelun tulisi olla konkreettista ja toiminnallista.

Myonteinen opiskeluilmapiiri; lupa erehtyé ja vditelld on tdrked, koko mate-
matiikan opetuksen ajan mukana oleva, periaate. Periaatteen mukaisesti erehty-
minen on hyvaksyttyé ja jopa toivottavaa, koska erehtyminen tuottaa yhdessa
pohtimista, minkd seurauksena omat virheelliset kasitykset muuttuvat. Erotuk-
sena suomalaiseen opetusmenetelmddn, VaNe-opetusmenetelmdd kayttava
opettaja ei korjaa oppilaan virhettd suoraan, vaan oppilas ohjataan ymmarta-
madn ja korjaamaan erehdyksensi itse. (Ikdheimo & Risku 2004, 234; Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 12; Oravecz & Kivovics 2005, 27.)

Innostunut ja luova opettaja VaNe-opetusmenetelmdn keskiossd. Koska
VaNe-opetusmenetelma ei ole yleisesti kdytossa kouluissamme, vaaditaan opet-
tajalta aluksi perehtymistd menetelmddn ja kouluttautumista sekd materiaalin
kerdamistd ja valmistamista. Kokemuksen karttuessa opettaja oppii kdyttamaan
monipuolisia materiaaleja hyodykseen ja iloa tuo oppilaiden edistymisen sekéa
innostuneisuuden ndkeminen. My6s epdonnistumiset kuuluvat opettajan amma-
tilliseen kasvuun ja niistd voi oppia. (Lampinen, Neményi & Oravecz 2011, 13.)

Laaja matemaattisten kisitteiden pohjustus aloitetaan VaNe-opetusmenetel-

maéssd jo ensimmadisind kouluvuosina (Kahanpda & Kangas 2002, 5). Késitteiden
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pohjustamisessa on erityisen tdarkedd, ettd kasitettd ei rajata liian tiukasti tai siitd
ei muodostu lapselle vddrad kuvaa. Ndin ollen késitettd tutkitaan ensin konkreet-
tisissa tilanteissa ja vasta mychemmin sitd sovelletaan. (Tikkanen 2008, 80 Var-
gan & C. Neményin 2002; 2003abc mukaan.) VaNe-opetusmenetelméan periaat-
teena on opettaa matematiikkaa - ei ainoastaan aritmetiikkaa, koska kehittaak-
seen ajatteluaan oppilas tarvitsee matematiikkaa kokonaisuudessaan (Oravecz &
Kivovics 2005, 26). Koska tyoskentelyn laatu on oppikirjaa tarkeamméssd roo-
lissa, “kirja otetaan esille siind vaiheessa, kun asia jo osataan” (Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 16; Varga-Neményi -menetelmd 2015). Matematiikan
oppikirja ndyttdisi toimivan tdssd menetelméssd opitun asian tai kdsitteen har-
joittelun ja kertauksen vilineend.

Abstraktion tie on vertauskuva opettamisen ja opiskelun eri vaiheiden ku-
vaamiseen, jossa edetddn konkreettisesta toiminnasta kohti abstraktia ilmaisua ja

ajattelua.

Kuvio 1 Abstraktion tie (Varga-Neményi -menetelmd, esittelydiat 2016)
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Abstraktion tiehen siséltyy neljd eri vaihetta, jotka esitetddn kuviossa 1. Ensim-
mdisend ldhdetddn eteneméddn oppilaiden kokemuksista ja arjen tilanteiden ma-
tematisoinnista (esimerkiksi oppilaiden jako kahteen yhtd suureen ryhmain tai
parijonon muodostaminen). Aloitusvaiheessa kdytetddn paljon erilaisia ohjattuja
pelejd ja leikkejd sekd hyodynnetddn lasten kehollisia kokemuksia. Eri tapahtu-
mien kielentdminen kuuluu abstraktion ensimmdiseen vaiheeseen. (Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 15; Varga-Neményi -menetelmd 2015.) Toisessa vai-
heessa toimintamateriaaleilla havainnollistetaan ensimmadisen vaiheen koke-
muksia (ks. VaNe-opetusmenetelman edelld esitetyt toiminnalliset perusperiaat-
teet kohdasta toiminta- eli apuvilineet). Seuraavaksi tarkastellaan ja tunnistetaan
kuvia sekd piirretddn pelkistettyjd kuvia, joissa mallinnetaan edellisen vaiheen
kokemuksia. Ne oppilaat, jotka pyrkivit viimeisteltyyn tai monimutkaiseen ku-
valliseen ilmaisuun, pyritddn ohjaamaan matematiikan kannalta olennaisiin asi-
oihin ja yksinkertaistettuun piirtdimiseen. Viimeisessa vaiheessa loogismatemaat-
tiset kokemukset muuttuvat oppilaille muistinvaraisiksi, rikkaiksi mielikuviksi,
joita voidaan palauttaa mieleen ja esittdd ne “matematiikan kielelld”. Abstraktion
tie on kaksisuuntainen. Aluksi ldhdetddn etenemddn lapsen omista kokemuk-
sista, toimintamateriaalityoskentelystd ja kuvien avulla kohti abstraktia ajattelua
(induktiivisesta deduktiiviseen) kuitenkin huomioiden lapsen ldhtttaso. Kaksi-
suuntaisuus tarkoittaa sitd, ettd liikkeelle voidaan ldhted myos abstraktista ajat-
telusta kohti konkretiaa (deduktiivisesta induktiiviseen). Abstraktion tielld lii-
kuttaessa noudatetaan spiraaliperiaatetta, jossa palataan samoihin aiemmin opit-
tuihin teemoihin monia kertoja, jolloin oppilaille mahdollistuu oman matemaat-
tisen ajattelun kehittdminen. Oppilailla on mahdollisuus palata esimerkiksi toi-
mintavdlineiden avulla konkretiaan niin monta kertaa, kunnes oppilas on saanut
itselleen Kkésitteestd ja mielikuvasta kayttokelpoisen sisdllon. (Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 15-16; Oravecz & Kivovics 2005, 25; Varga-Neményi
-menetelma 2015.)

VaNe-opetusmenetelméssd oppituntien rakenne vaihtelee. Joskus abstrak-
tion tie ehditddan kayda lapi kokonaisuudessaan yhden oppitunnin aikana, toisi-

naan edetddn hitaammin ja paneudutaan abstraktion tielld sen vaiheisiin
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syvdllisemmin. Tunneilla pidetddn ylld mielenkiintoa matematiikan oppimiseen
monipuolisilla ja erilaisilla tehtdvilld seka tehtdvatyyppien vaihtamisella - oppi-
tunnit voivat sisdltdd useita perdkkdisid yhteisid kokemuksia. Opetuksessa hyo-
dynnetddn ennustamista, kokeilemista ja salaisuuksien huomaamista ja niiden
sdilyttamistd. Tama tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd nopeasti oivaltavat oppilaat
mahdollisuus 16ytdd ratkaisu itsendisesti. Muiden vield pohtiessa oikeaa ratkai-
sua, nopeimmat voivat kdydd kuiskaamassa salaisuuden opettajalle. Olennaista
on, ettd jokaisella oppilaalla on omat toimintavélineet. Matematiikan oppimisen
kokemuksia voidaan hankkia niin, ettd vililld osa oppilaista tekee tehtdvin ja
muut seuraavat aktiivisesti, tai opettaja havainnollistaa tehtdvan oppilaiden seu-
ratessa. Kaiken toiminnan pohjana on yhdessa tekeminen eikd yksin uurastami-

nen. (Lampinen, Neményi & Oravecz 2011, 17-18.)

24 Oppikirjan rooli matematiikan opetuksessa

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd oppikirjalla on erittdin tiarked mer-
kitys matematiikan opettamisessa ja oppimisessa (Holmlund 2013, 14; Joutsen-
lahti & Perkkild 2019, 3; Kryzwacki, Pehkonen & Laine 2015, 130). Oppikirja on
tarked tyokalu niin oppilaille kuin opettajille, jotka perustavat suuren osan ope-
tuksestaan oppikirjojen sisdltoon. Oppikirjan rooli on muuttunut suhteellisen va-
hén viime vuosikymmenina. (Lepik ym. 2015, 129; Viholainen ym. 2015, 157.) Vi-
holaisen ym. (2015, 158) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd opettajat poimivat opetuk-
sessa kdyttamansd esimerkit ja tehtdvat padosin oppikirjoista. Liséksi opettajat
perustavat matematiikassa opetettavat oppisiséllot ja matemaattiset sdannot
yleensa oppikirjan pohjalle (Holmlund 2013, 29; Johansson 2006, 124). Suomalai-
selle opetuskulttuurille on ollut ominaista oppikirjakeskeisyys ja se on usein ai-
nut ja ensisijainen tiedonldhde opiskeltavan siséllon opiskeluun (Lepik ym. 2015,
131-132; Mikkild-Erdman, Olkinuora & Mattila 1999, 2; Tornroos 2004, 35). Sa-
maan tulokseen on tullut myos Holmlund (2013, 29-30) vertaillessaan suomalais-

ten ja ruotsalaisten matematiikan opettajien oppikirjan kayttod opetuksessa.
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Joutsenlahden ja Perkkildn (2019, 5) mukaan oppikirjojen valinnasta Suomessa
vastaavat opettajat, mutta opettajalla on kuitenkin mahdollisuus olla kdyttamatta
kirjoja oppitunneilla.

Perkkildn (2002, 157) mukaan matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan
status on merkittava matematiikan oppitunneilla. Joutsenlahden ja Vainionpaan
(2010, 138) tutkimuksen opettajakyselystd (n = 363) kdy ilmi, ettd 97% opettajista
piti oppikirjaa erittdin tai melko tdrkednd matematiikan opetuksessa. Samasta
kyselystd ilmeni ettd, 88% opettajista piti opettajan opasta melko tai erittdin tar-
kednd. Joutsenlahti ja Vainionpdd (2010, 137) toteavat, ettd oppikirjojen ja opetta-
jan oppaiden sisdlto- ja rakenneratkaisut vaikuttavat keskeisesti matematiikan
opettamiseen. Tutkimusten mukaan opetusmateriaalilla on usein merkittavampi
rooli matematiikan opetuksessa kuin opetussuunnitelmalla (Mikkild-Erdman
ym. 1999; Niemi & Metsamuuronen 2010, 9; Viholainen ym. 2015, 164). Lepikin
ym. (2015, 132) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd matematiikan oppikirjat vaikuttavat
vahvasti opetuksen sisédltoon - sen opettamiseen ja oppimiseen. Opettajat kaytta-
vt oppikirjoja oppituntien suunnitteluun ja valmisteluun sekd apuna ohjeiden
antamisessa. Oppikirjat ohjaavat my0s opettajien pedagogisia ratkaisuja. (Jout-
senlahti & Vainionpad 2008, 547-558; Lepik ym. 2015, 132.) Holmlund (2013, 33)
toteaa tutkimuksessaan, ettd yksi tarkeimmistd syistd oppikirjan keskeiseen roo-
liin opetuksessa, on ajan sddstdminen. Lisdksi Holmlund (2013, 14) viittaa Eng-
lundiin (1999) todetessaan, ettd opettajat luottavat siihen, ettd opiskelijat saavut-
tavat oppikirjaa seuraamalla oppimistavoitteet. Oppikirjalla on my6s kurinpi-
dollinen rooli, koska oppikirjaa tdyttamallda oppilaat pysyvit tyon touhussa.
(Holmlund 2013, 14 Englundin 1999 mukaan.)

Karvosen, Tainion ja Routarinteen (2017, 13) tutkimuksesta kuitenkin ilme-
nee, ettd oppimateriaalin kdyttdmisestd opetuksen suunnittelussa on vahan tut-
kimustietoa. Lepikin ym. (2015, 134-135) ja Viholaisen ym. (2015, 174) mukaan
opettajat luottavat siihen, ettd oppikirjojen pedagogiset ratkaisut, oppisisallot ja
harjoitukset pohjautuvat opetussuunnitelmaan ja ndin ollen he luottavat oppi-
tuntien suunnittelussa oppikirjojen materiaaliin. Voidaankin todeta, ettd mate-

matiikan opetuksen toteutumisesta suuri vastuu on oppimateriaalin tekijoilld
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(Joutsenlahti & Vainionpad 2008, 547-558). 1800-luvulta aina 1980-luvulle saakka
oppikirjojen kirjoittamisesta on vastannut yksittdiset kirjoittajat esimerkiksi opet-
tajien kouluttajat. Sen jalkeen matematiikan kirjojen kirjoittamisesta on vastan-
nut useampi henkild ja niissd on otettu huomioon ainedidaktinen tutkimus.
(Joutsenlahti, Perkkild & Tossavainen 2017, 3.) Holmlund (2013, 33) pohtii tutki-
muksessaan, pitdisiko sekd Suomessa ettd Ruotsissa ottaa uudelleen kayttoon op-
pikirjojen tarkastaminen, jotta voitaisiin turvata yhtendinen matematiikan opetus
kaikille oppilaille, opettajasta riippumatta.

VaNe-opetusmenetelmédn perusperiaatteiden mukaan oppikirja on pieni
osa opetusmenetelmdn pohjana olevaa abstraktion tietd. Matematiikkaan liitty-
vdt oppimiskokemukset otetaan todellisesta maailmasta, jonka jdlkeen oppilas
piirtdd tai kirjoittaa matematiikkaan liittyvat kokemukset nakyvaksi. Oppikirjaa
tarvitaan my0s oppilaan omien piirrosten tuottamiseen matematiikan konkreti-
soimiseksi. Oppilaan omia kokemuksia, opettajaa sekd yhdessa tyoskentelyd ei
voi VaNe-opetusmenetelméssd korvata kirjan tai kirjallisten tehtdvien avulla.
Oppilaan ei ole tarkoitus tehdd oppikirjan tehtdvid pitkid aikoja hiljaa itsekseen,
vaan tehtdvatyypit ovat vaihtelevia ja suurin osa tehtavista tehd&dén pareittain tai
ryhmissd. Oikeita ratkaisuja varten ei ole olemassa vastauskirjaa, josta oppilaat
tarkistaisivat oikeat vastaukset, vaan niitd pohditaan joko pareittain tai kaikki
yhdessd. VaNe-opetusmenetelmin oppikirjoissa on vahdn tekstid ja paljon kuvia.
Oppikirjoissa on tehtédvid, jotka voidaan ratkaista konkreettisesti, suullisesti tai
ratkaisemalla tehtdvit oppikirjaan. Vihkoja ei tarvita oppikirjan tehtdvien teke-
miseen, koska kirjoissa on tehtdvien tekemiselle varattua tilaa. (Lampinen,
Neményi & Oravecz 2011, 16, 18, 21; Varga-Neményi -menetelma 2015.) Lampi-
sen, Neményin ja Oraveczin (2011, 16) mukaan “tyoskentelyn laatu on tarkedm-

pdd kuin oppikirjan pinnallinen ja mekaaninen tayttaminen”.

241 Suomalaisten peruskoululaisten matematiikan osaamisesta kansain-
vilisten tutkimusten valossa

Kansainvélinen TIMSS-tutkimus, joka on koulutuksen arvioinnin tutkimusoh-

jelma, arvioi neljan vuoden vélein oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden
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osaamista peruskoulun neljds- ja kahdeksasluokkalaisilla oppilailla (Vettenranta,
Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2016, 5). TIMSS-tutkimuksista on kay-
nyt ilmi, ettd suomalaiset luokanopettajat sekd matematiikan opettajat kuuluvat
maailman péatevimpien opettajien joukkoon (Kupari & Hiltunen 2018, 50;
Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 279). Lisdksi TIMSS-tutkimuksista on
tullut ilmi my®0s, ettd Pohjoismaissa ja Baltiassa opettajat tukeutuvat oppikirjoi-
hin enemmaén kuin muualla maailmassa. Suomessa on tarjolla useita erilaisia kir-
jasarjoja matematiikan opetukseen. Opettajat pddttavit yleensd sen, mitd oppi-
kirjasarjaa opetuksessa kaytetddn. (Lepik ym. 2015, 134, 135, ks. my6s Kryzwacki,
Pehkonen & Laine 2015, 130.) 2000-luvun TIMSS- ja PISA-tutkimuksissa tulee sel-
kedsti esille se, ettd suomalaiset peruskoululaiset osaavat matematiikkaa kan-
sainvilisesti verraten erittdin hyvin (Kupari & Hiltunen 2018, 47).
Kansainvilinen PISA-tutkimus arvioi suomalaisten nuorten osaamista ma-
tematiikassa, luonnontieteessd ja lukutaidossa (Kupari & Hiltunen 2018, 22).
PISA-tutkimusten tulokset ovat herdttdneet kiinnostusta globaalisti suomalaista
koulujédrjestelméd ja opetusta kohtaan, koska erot heikkojen ja hyvin menesty-
vien vililld ovat olleet vidhdisid. Toisin sanoen matematiikan osaamisen vaihtelu
on Suomessa melko pientd ja heikkojenkin osaajien tulokset ovat kansainvalisissd
vertailuissa erittdin hyvat. Suomesta 16ytyy myos erinomaisesti menestyneitd
oppilaita matematiikan PISA-tutkimuksissa. (Bjorn, Aro & Koponen 2018, 193;
Kupari & Hiltunen 2018, 3740, 48.) Siitd huolimatta, ettd suomalaisten PISA-tu-
lokset ovat olleet erittdin hyvid, niin samalla ne myos herattavit huolta. Vaikka
matematiikan tuntikehykseen on 2000-luvun alussa lisétty yksi tunti, niin viimei-
sen kymmenen vuoden aikana huippuosaajien méard on vahentynyt ja heikosti
matematiikkaa osaavien oppilaiden méd&drd on kasvanut. Lisdksi oppilaiden
asenne matematiikkaa kohtaan on heikentynyt ja oppilaat eivit pidd matematii-
kasta eivitka sitoudu oppimiseen. Tdstd syystd yhdeksi matematiikan opetuksen
kehittamistehtdvéaksi tulevaisuudessa olisikin oppilaiden motivaation sekd oppi-
mista tukevien ja rikastuttavien strategioiden kasvattaminen. Matematiikan
osaamisessa on tdarkedd myos opittujen taitojen soveltaminen. (Kupari & Hiltu-

nen 2018, 48-49.)
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24.2 Aiempaa oppikirjatutkimusta

Matematiikan oppikirjoja on tutkittu varsin vahan (Joutsenlahti, Perkkild & Tos-
savainen 2017, 2). Oppikirja tutkimusta ovat aiemmin tehneet muun muassa
Joutsenlahti ja Perkkila (2019) sekd Tornroos (2004). Oppikirjatutkimuksessa on
yleensa keskitytty oppikirjojen tekstisisdltoon ja kuvitukseen. Matematiikan op-
pikirjojen kohdalla on luontevampaa tarkastella niitd harjoitustehtdvien kautta,
koska tekstin osuus matematiikan oppikirjoissa on pieni. Tutkimuksissa on to-
dettu, ettd matematiikan oppikirjoissa harjoitustehtdvat muodostuvat mekaani-
sista peruslaskutoimitustehtdvistd. Oppikirja-analyysissa on keskitytty siis sii-
hen, mitd matematiikan siséltojd oppikirjoissa késitellddn. Myos kansainvalisissa
TIMMS-tutkimuksissa on kartoitettu oppimateriaalien kayttod. (Tornroos 2004,
34-43.)

Oppimateriaalitutkimuksissa on nostettu padasaantoisesti esiin oppimateri-
aalien heikkouksia ja puutteita liittyen oppimateriaalien pedagogisiin ominai-
suuksiin ja niiden vilittdm&dan arvomaailmaan. Oppimateriaalitutkimus ei kui-
tenkaan ole kattanut kaikkia keskeisid alueita. (Karvonen ym. 2017, 13.) Esimer-
kiksi oppimateriaalin valintaprosessista ei ole juurikaan tehty tutkimuksia,
mutta asiaa ovat tutkineet Tainio, Karvonen ja Routarinne (2015). Heidédn tutki-
muksestaan ilmenee, ettd oppimateriaalisarjan valinnassa vaikuttavat opettajien
aiemmat kokemukset ja taloudelliset tekijdt. (Tainio ym. 2015, 197.) Oppimateri-
aalin roolista opetuksen suunnittelussa ja opettajan oppaista on myo6s vahan tut-
kimustietoa, koska tutkimuksissa on keskitytty oppilaiden oppimateriaalin sisdl-
toihin (ks. myos Tornroos 2004, 37). Oppimateriaalisarjojen eroista (ks. Tainio &
Terds 2001) ei ole juurikaan tutkimustietoa (Karvonen ym. 2017, 13). Térnroosin
(2004, 37) mukaan oppikirja-analyysien kohteena ovat padsadntoisesti olleet op-
pikirjojen esitystapa tai olemus seka tekstisisalto ja kuvitus. Oppikirjatutkimuk-
sessa on analysoitu myos erityisesti konstruktivistisen oppimiskasityksen suh-
detta oppikirjoihin. Karvosen ym. (2017, 13-14) mukaan oppikirjatutkimuksen
resursseja voitaisiin hyddyntdd kehittamé&an opettajankoulutusta siten, ettd val-
mistuvilla opettajilla olisi enemmaéan valmiuksia kdyttdd oppimateriaaleja niin,

ettd ne hyodyttdisivit ja edistdisivat oppilaiden oppimista.
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25 Konstruktivistinen oppimiskisitys matematiikan tuntien
kehyksend

Aktiivista, osallistavaa ja sosiaalista vuorovaikutusta korostavaa oppimista voi-
daan kutsua konstruktivististiseksi oppimiskésitykseksi (Tynjdla 1999, 38-39).
Oppimisessa on sosiaalisella vuorovaikutuksella merkittdva rooli (Rauste-von
Wright, von Wright & Soini 2003, 179; Tynjdla 1999, 132). Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa (2014, 17) todetaan, ettd konstruktivistisen oppimis-
kéasityksen mukaisen oppimisen tulisi tapahtua vuorovaikutuksessa toisten op-
pilaiden, opettajien ja muiden aikuisten sekd eri yhteisdjen ja oppimisympéristo-
jen kanssa. Lisdksi oppiminen on tiedon rakentamista ja ajattelutaitojen oppi-
mista (Jarvinen 2011, 60; Tynj&la 1999, 37). Tynjdldn (1999, 37-38) mukaan tieto ei
ole koskaan passiivista vastaanottamista, tietdjdstd riippumatonta ja objektiivista,
vaan se on aina yksilon tai yhteison rakentamaa ja sitd rakennetaan aktiivisesti
aiempien kokemusten ja tietojen pdille. Lapsi omaksuu my®os erilaisia matemaat-
tisia taitoja ollessaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toisten kanssa (Vygotsky,
1978; ks. myos Tall 2013, 403). Konstruktivistisessa tiedonmuodostuksessa koros-
tuu se yhteiso ja sen yhteisollisyys, johon yksil6é on sidoksissa (Tynjdld 1999, 56;
Vygotsky, 1978). Vuorovaikutteisessa oppimisessa painottuvat myos yhteisen
kielen ja kontekstin merkitys. (Rauste-von Wright ym. 2003, 162, 166, 167, 169;
Tynjdla 1999, 56-58). Oppiminen on aina sidoksissa kontekstiin ja oppimistilan-
teeseen (Jarvinen 2011, 92; Tynjala 1999, 19, 148-149). Leinon (2004, 28) mukaan
konstruktivistisen opetuksen tulee olla aina kasvattavaa, ajattelua laajentavaa ja
syventavaa.

Hiidenmaan ym. (2017, 13) mukaan koulupedagogiikassa tyotavat ovat
muuttuneet yksilotyostd ryhmaé- ja yhteistyoksi viimeisten vuosikymmenten ai-
kana. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014, 234) madriteltyjen
matematiikan opetuksen tehtdvien mukaan opetuksen tavoitteena on, ettd oppi-
las pystyy ratkaisemaan ongelmia itsendisesti ja ratkaisemaan ongelmia muiden
kanssa yhdessd sekd reflektoimaan omaa oppimistaan. Oppiminen on elinikéi-
nen prosessi. Oleellisia asioita oppimisen ja ajattelun kannalta ovat eri aistien

kaytto, kehollisuus ja kieli. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
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(2014, 17) oppimiskasityksen mukaan oppimista edistavit oppilaan myonteiset
tunnekokemukset, oppimisen ilo ja uutta luova toiminta. Tamaén lisdksi oppilas
on aktiivinen toimija oppimisprosessissa. (Hellstrom, Johnson, Leppilampi &
Sahlberg 2015, 90; Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014, 179; Tyn-
jala 1999, 38). Oppilaskeskeisyys, myonteinen oppimisilmapiiri, vuorovaikutuk-
sellisuus oppimisessa ja toiminnallisuus kuuluvat VaNe-opetusmenetelman mu-
kaiseen matematiikan opetukseen, jonka pohjana on myos perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet (Korpinen 2005, 159-162).

Oppilaan ongelmanratkaisutaidot, luova ja kriittinen ajattelu kehittyvét op-
pimalla yhdessa toisten kanssa. Yhdessd oppiminen edistdd myos oppilaan kom-
petenssia ymmartdd erilaisia ndkokulmia. Olennaista on oppia liittdméaan opitta-
vat asiat ja uudet késitteet aiemmin opittuihin asioihin. Ndin oppilas voi syven-
tdd ymmadrrystddn jo opitusta ja oppia uusia késitteitd. (Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet 2014, 17; Rauste-von Wright ym. 2003, 162-163.) Perkki-
lan (1998, 12, 130-131) tutkimuksessa tulee esille, ettd matematiikan opetuksessa
itsendinen tyoskentely mekaanisten laskutehtédvien parissa eli “hiljainen laskemi-
nen” on ollut erittdin yleistd, vaikka konstruktivistisen oppimiskésityksen oppi-
las on aktiivinen ja oman tiedon rakentaja. Hinen mukaansa huolenaiheena on
oppikirjojen tapa siirtyd nopeasti kasitteiden mééritelmiin, vaikka olisi hyvé en-
sin lisdtd kasitteenmuodostukseen liittyvid tehtédvid - kiirehtiméattd standarditeh-
tavien tekemiseen. Jos oppikirjat ovat matematiikan opetuksen keskitssd, niin
silloin tunnit ndyttavat noudattavan perinteistd matematiikan opetusta. Myos
uudenpien tutkimusten, kuten Joutsenlahden ja Vainionpdan (2010, 138-139)
sekd Lepikin, Grevholmin ja Viholaisen (2015, 136) mukaan oppitunnin raken-
netta ohjaa oppikirjan struktuuri, jossa painottuu “aukeama tunnissa” -ajattelu.
Opettajan asenteesta riippuu konstruktivistisen oppimiskéasityksen toteutumi-
nen tai toteutumattomuus opetuksessa. Perkkildan (1998, 131-132) mukaan oppi-
kirja voi toimia vain erddnlaisena tehtdvévalikoimana, jota opettaja voi kayttaa
hyodyksi luodessaan konstruktivistisen oppimisympariston matematiikan ope-

tukseen.



3 MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITYK-
SESTA

Matemaattisten taitojen kehitys on aina yksilollistd. Matematiikan oppiminen
vaatii aina hyvit pohjataidot. Oppikirjan kdyttdminen oppilaalle on helpompaa,
kun hianen matemaattiset pohjataitonsa ovat kunnossa. Jos opetuksessa edetdan
“aukeama kerrallaan”, on oletuksena, ettd oppilaat osaavat kaikki edelld opetetut
asiat. Opettajan tehtdvand on varmistaa oppilaiden matemaattisten taitojen taso.
Muun muassa lukujonotaitojen merkityksen on todettu olevan yksi keskeisim-
mistd tekijoistd myohemmalle matematiikan osaamiselle (Aunola & Nurmi 2018,
58). Kilpatricikin, Swaffordin ja Findellin (2001, 137-138) mukaan matemaattiset
taidot kehittyvat eri osa-alueista, jotka ovat riippuvaisia toisistaan. Namd ovat
késitteellinen ymmartaminen, proseduraalinen sujuvuus, strateginen kompe-
tenssi, mukautuva pdéttely ja yrittelidisyys. Kédsitteet avataan tarkemmin luvussa

4, Kasitteen opettamisesta.

3.1 Matematiikan luonteesta matematiikan oppijan nakokul-
masta

Tutkimusten mukaan matemaattiset taidot kehittyvit hierarkkisesti. Matemaat-
tisten taitojen oppiminen vaatii aikaisemmin opittujen taitojen hyvad osaamista,
koska uuden oppiminen rakentuu aiemmin opitun pdélle eli voidaan puhua “lu-
mipalloefektistd” (Aunola & Nurmi 2018, 57). Niinpad lasta ei pidd kuvata “tabula
rasaksi” eli tyhjaksi tauluksi, joka on John Locken 1600-luvulla esittima ndkemys
oppijasta passiivisena tiedon vastaanottajana, jossa ei huomioida oppijan aikai-
sempia kokemuksia opeteltavasta asiasta. Konstruktivistisen oppimiskésityksen
mukaan oppija ajatellaan tauluksi, jossa aikaisemmin piirtyneiden jdlkien péille
piirtyy uusia kuvioita (Rauste-von Wright ym. 2003, 162-163; Tynjdla 2000, 19,
29.) Matematiikka on oppiaineena erityinen siihen liittyvdn Matteus-efektin
vuoksi, jossa yksiloiden véliset tasoerot kasaantuvat ja nakyvat selkedsti. Mat-

teus-efektilld tarkoitetaan huonommuuden tunteen kasautumista oppilaille,
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jotka kokevat itsensd heikoiksi matematiikan opiskelijoiksi. Tédstd syystd myos
motivaatio ja suhtautuminen matematiikan opiskelua kohtaan saattavat heiken-
tyéd, jos oppilaalta puuttuu onnistumisen kokemukset matematiikan opiskelussa.
(Aunola & Nurmi 2018, 62; Hannula & Holm 2018, 140.) Onnistumisen kokemuk-
set matematiikan oppimisessa puolestaan vaikuttavat positiivisesti oppilaan ma-
tematiikkakuvan syntymiseen. Onnistuminen lisdd oppilaan uskoa omiin kykyi-
hin, innostaa uuden oppimista ja lisid menestymisen halua. Matematiikan oppi-
miseen on tdrked luoda positiivinen ja kannustava ilmapiiri, koska tunteet ovat
merkittdvdssd roolissa oppilaan matematiikkakuvan muodostumisessa. Lisdksi
matematiikan tunneilla oppilailla tulisi olla mahdollisuus onnistumisen elamys-
ten kokemiseen. (Hannula & Holm 2018, 140-141, ks. my®6s Kilpatrick, Swafford
& Findell 2001, 154; Kupari & Hiltunen 2018, 49-50.)

Nykyajan yhteiskunnassa vaaditaan lapsilta paljon laskemiseen ja numeroi-
hin liittyvid taitoja, kuten aritmeettiset laskutavat, joita ovat esimerkiksi luvusta
lainaaminen ja allekkain laskeminen. Muita matematiikkaan liittyvid taitoja ovat
lisdksi muun muassa peruslaskutoimitusten (yhteen-, vdhennys- kerto- ja jako-
lasku) oppiminen ja lukusanojen déneen lausuminen. Edelld mainittuja numeroi-
hin liittyvid taitoja tarvitaan erilaisissa arkieldman tilanteissa, kuten kasiteltdessa
rahaa erilaisissa tilanteissa, oikean sivun loytamiseen kirjasta sekd aikaan ja pdi-
vamadraan liittyvissa konteksteissa. (Nurmi, Ahonen, Lyytinen, Lyytinen, Pulk-
kinen & Ruoppila 2015, 108.) Kognitiivisilla tekijoillda on merkitystd matemaattis-
ten taitojen kehityksessa kouluidssa. Tutkimuksista on tullut selvaad nayttoa siitd,
ettd varhainen lukujonotaitojen hallitseminen ennustaa matemaattisten taitojen
kehitystd kouluidssd, jopa paremmin kuin kielelliset valmiudet tai tarkkaavai-
suus. (Aunola & Nurmi 2018, 58-59.) Toisaalta 16ytyy myos tutkijoita, jotka ovat
sitd mieltd, ettd numeroiden ja laskutaidon oppimisessa ei tarvita erityisid kogni-
tiivisia taitoja, vaan ne kehittyviat muiden tarkeiden perusprosessien kehittymi-
sen ohella. Nditd perusprosesseja ovat esimerkiksi tyomuistin ja kielellisten tai-
tojen kehitys. (Nurmi ym. 2015, 108-109.)

Muita matemaattisten taitojen kehittymiseen vaikuttavia tekijoitd ovat lap-

sen kiinnostus ja oppimismotivaatio matematiikkaa kohtaan (Aunola & Nurmi
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2018, 61-62). Oppimismotivaatioon vaikuttavat oppimisymparisto ja sosiaalinen
vuorovaikutus (Tynjdla 1999, 108). Néiden lisdksi lapsen oma aktiivinen toiminta
ja ajattelu ovat keskeisessd roolissa matemaattisten taitojen oppimisessa. Mielen-
kiintoisia havaintoja on tehty siitd, ettd jo kolmivuotiailla lapsilla on eroja ympa-
ristoon kohdistuvassa havainnoinnissa. Kiinnittavatko lapset huomionsa luku-
madriin vai joihinkin toisiin ympéristossd nakyviin ominaisuuksiin esimerkiksi
muotoihin tai vareihin (Nurmi ym. 2015, 109.) Aunolan, Nurmen, Lerkkasen ja
Rasku-Puttosen (2003, 16) sekd Hirvosen, Tolvasen, Aunolan ja Nurmen (2012,
20-22) tutkimusten mukaan lasten tehtdvdsuuntautuneisuus ensimmadisend kou-
luvuotena ennustaa matemaattisten taitojen nopeaa kehitystd ensimmadisind kou-
luvuosina. Toisaalta tutkimuksissa on tullut esille ristiriitaisia tuloksia matema-
titkkan ja motivaation yhteydestd: Joissakin kansainvélisissd matematiikan oppi-
miseen liittyvan motivaation on todettu ennustavan oppilaan tulevaa taitotasoa,
kun taas toisissa tutkimuksissa taitotason ennustavan motivaatiota. Liséksi opet-
tajalla on erittdin suuri vaikutus motivaatioon matematiikan opiskelussa. Tutki-
musten mukaan matematiikan opiskelussa motivaation merkitys on suurempi
kuin lukemaan oppimisessa (Aunola & Nurmi 2018, 61-62.) Kuparin ja Nissisen
(2013, 13-15) mukaan matematiikan osaaminen on yhteydessd luottamukseen

omaa oppimista sekd asennoitumista matematiikan opiskelua kohtaan.

3.2 Matemaattisten taitojen kehityksesta

Késitettd “matemaattinen ajattelu” kdytetdan paljon matematiikan opetusta ka-
sittelevissd tutkimuksissa ja opetussuunnitelmassa. Termin merkityksesta ei kui-
tenkaan ole aivan yhtendistd kasitystd. Osa tutkijoista on sitd mieltd, ettd mate-
maattinen ajattelu on ajattelua matematiikasta ja osa ajattelee sen olevan ajattelua
matematiikan avulla. Matemaattinen ajattelu koostuu monesta osatekijdstd, jotka
sisdltavat sekd luovaa ettd loogista ajattelua. (Pehkonen & Rossi 2018, 58-59.) Kil-
patrickin, Swaffordin ja Findellin (2001, 38) mukaan matematiikan opiskelussa
on erittdin tarkedd matematiikan ymmartdminen. (ks. myos Jarvinen 2011, 62).

Myo6s Rauste-von Wright ym. (2003, 165-166) painottavat ymmaértamisen
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merkitystd oppimisessa. Lisdksi opettajan pitdd ymmartdd oppijan kontekstuaa-
liset lahtokohdat.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014, 234-235) yhtend
olennaisena tavoitteena matematiikan opetuksessa on matemaattisen ajattelun
kehittdminen. Tavoitteen saavuttamiseksi ei kuitenkaan ole annettu erityisid me-
nettelytapoja, vaan pdiatoksenteko on jdtetty opettajien omaan suunnitteluun.
Hyvia keinoja kehittdd matemaattista ajattelua on ainakin ongelmanratkaisuteh-
tavien kdyttaminen (esim. Schoenfeld 1985) sekéd ajatuskartan tekeminen ja sen
kayttaminen opetusvilineend (ks. Buzan 1989) (Pehkonen & Rossi 2018, 63). Jout-
senlahden (2003) mukaan matemaattisen kasitteen konstruointiprosessiin kuu-
luu kielentdminen. Oppilas joutuu pohtimaan kisitteen keskeisid piirteitd selit-
tdessddn kasitteen sisdltod muille ja samalla hidn selventdd matemaattista ajatte-
luaan. Konstruktivistiseen oppimiseen liittyy oppilaiden oma pohdinta ja tiedon-
rakentelu, joten matematiikan oppimisessa ja opetuksessa opettajan on tarkeaa
kuulla ja kuunnella oppilaan kasityksid ja matemaattista ajattelua. Ndin ollen
keskustelu ja vuorovaikutteinen kommunikaatio luokassa on ddrettomén tar-
kedd. (Joutsenlahti 2003; Pehkonen & Rossi 2018, 63.) Joutsenlahden ja Perkkildan
(2019, 6) tutkimuksesta ilmeni, ettd jos sekd oppikirjat ettd oppitunnit painottuvat
pelkdstddn laskemiseen, oppilailla ei ole mahdollisuutta ilmaista omaa ajattelu-
aan kielen avulla eli kielentdamaélld matemaattista ajatteluaan.

Yleensd ennen kouluikéd, kun lapsi ei tukeudu pédéttelyssddn endd pelkkdan
ndkohavaintoon, hidnelle kehittyy lukumddran pysyvyyden ymmaértdminen. Lu-
kumddran pysyvyyden ymmadrtaminen ilmenee esimerkiksi tilanteessa, jossa
lapsen eteen on laitettu kaksi jonoa, joissa on yhtd paljon kolikoita: Lapsi havait-
see, ettd kolikoita on yhtd paljon. Kun toista jonoa venytetddn pidemmaksi, ym-
maértdd lapsi sen, ettd kolikoita on edelleen jonoissa sama maéaéra eli hanen luku-
méadran pysyvyyden ymmartdminen on kehittynyt. Keskilapsuudessa eli noin 6
- 12 vuoden idssd lapsen kyky ymmartdd kolmiulotteista maailmaa kehittyy no-
peasti. Tdssd idssd kehittyy myos lapsen kyky ymmartdd myos erilaisia malleja ja
symboleja eli lapsi oivaltaa sen, ettd merkki tai kuvio voi tarkoittaa jotain ole-

massa olevaa esinettd tai asiaa. Samaan aikaan lapsella herdd kiinnostus
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esineiden tai asioiden luokitteluun, niiden yhteisten ominaisuuksien tai eroavai-
suuksien avulla. (Beilin 2016, 123-124; Nurmi ym. 2015, 77, 89-90.) Alakou-
luikdisten lasten lukualuetta luonnollisilla luvuilla laajennetaan tuhanteen ja
eteenpdin, jonka jalkeen siirrytddn toimimiseen rationaaliluvuilla. Muun muassa
murtoluvut ovat rationaalilukuja, joiden ymmadrtdminen on haastavaa monille
lapsille. (Mononen, Aunio, Vdisdanen, Korhonen & Tapola 2017, 31.)

Piaget'n mukaan keskilapsuuden alkuvaiheessa lapsille kehittyy myos
kyky loogisten johtopddtosten tekemiseen tietoja yhdistelemdlld. Lapsen pddssa-
laskutaidot, tieto- ja késitevarastot sekd kuvioiden kddntdminen mielessd nopeu-
tuvat ja automatisoituvat keskilapsuuden aikana. Lisédksi lapsilla tapahtuu sel-
kedd muutosta muististrategioissa eli he alkavat kayttdd erilaisia strategioita
muistaakseen paremmin. (Nurmi ym. 2015, 90, 92-93.) Kuitenkaan ei voida olet-
taa, ettd tietyn ikdisen lapsen matemaattinen ajattelu kehittyisi koulumatematii-
kassa kaytettyjen perinteisten opetuskdytantojen jarjestyksessd (Leino 2004, 26).
Perkkildn (2002, 158) tutkimuksen mukaan opettajan oppaiden alussa saattaa
opetettavat asiat olla kuukauden tarkkuudella. Opettajat eivit kyseenalaista ma-
tematiikan oppikirjojen tarkkaa aikatauluttamista ja asiasisaltojd, mutta kokevat
valmiit oppisisdllot sitovana. Lisdksi he kokevat, ettd matematiikan oppikirjan
aikataulutuksen seuraaminen aiheuttaa kiireen tuntua opetukseen.

Vygotskyn (1978, 10, 84) mukaan kaikki oppiminen alkaa jo ennen varsi-
naisen koulun alkua. Hanen mukaansa lapsilla on matemaattista kokemusta jo
ennen kouluopintojen alkua. He ovat késitelleet esimerkiksi jakamista, vahenta-
mistd, lisddmistd ja koon madrittamistd eli ovat kohdanneet aritmetiikkaa arjessa.
Kuten Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissakin (2014) korostetaan
oppimista vuorovaikutuksessa toisten kanssa, niin myos Vygotsky (1978) on pai-
nottanut yhteisollistd, vuorovaikutuksessa tapahtuvaa oppimista. Lapsi voi osata
ratkaista matemaattisia ongelmia yhdessé vertaisten kanssa tai aikuisen ohjauk-
sessa, joita han ei kykenisi ratkaisemaan yksin. Kysymys on aktuaalisen ja poten-

tiaalisen kehityksen vélisestd etdisyydestd (Kuvio 2).
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Kuvio 2 Lahikehityksen vyohyke eli ZPD (Mukaeltu Haapasalo 2012, 88)

Edelld kuvattua prosessia Vygotsky (1978) kutsuu nimellad ldhikehityksen vyo-
hyke eli zone of proximal development. Lihikehityksen vyohykkeelld lapsi voi
yhteistydssd muiden kanssa saavuttaa niitd taitoja, jotka ovat vasta kypsymaéssa.
“Se, mitd voi tehdi tandan toisten avustuksella, on mahdollista tehda itsendisesti
huomenna.” (Vygotsky 1978, 86-87.) Vygotsky (1978) korostaa ohjauksen mer-
kitystd oppimisessa. Hinen mukaansa oppilaat tarvitsevat oikeantasoisia tehta-
vid: ei liian vaikeita, mutta haastettakin pitdd olla, jotta oppimista tapahtuu ja

taidot kehittyvat.

3.3 Matematiikan opetuksesta kolmannella luokalla

Matematiikan opetuksen tehtdvana on kehittdd oppilaiden luovaa ja loogista ma-
temaattista ajattelua. Opetuksessa keskeisend asiana ovat konkretia ja oppilaita
motivoiva toiminnallisuus - pelillisyys sekd leikki. Pyrkimyksend on oppilaiden
taitojen kehittdminen niin, ettd oppilaat pystyvat tuomaan esille matemaattista
ajatteluaan ja ratkaisujaan eri vilineilld ja tavoilla. Vilineiden kdyton tulisi olla
keskeisessd asemassa opetuksessa ja niiden tulisi olla saatavilla helposti. Mate-

matiikan opetuksessa painottuvat ongelmien ratkaisu sekd ryhmdssd ettd
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itsendisesti. Kolmannella luokalla matematiikan sisédltoalueissa tulee uutena
asiana murtoluvun késite. Sen oppimista harjoitellaan laskemalla peruslaskutoi-
mituksia murtoluvuilla eri tilanteissa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteet 2014, 234-236.)

Kolmannella luokalla matematiikan asiasisdltd ja opetettavien asioiden
maddrd lisddntyvat. Murtoluvun kisitteeseen kasitellddn jo peruskoulun toisella
luokalla, mutta varsinaisesti murtoluvun opetus alkaa kolmannella luokalla. Tut-
kielmassamme kaytettdvissa oppikirjasarjoissa (Kymppi 3 kevét, Tuhattataituri
3b ja Matematiikkaa 3b) murtoluvun késitteeseen tutustutaan toisen luokan ai-
kana. Kaikissa analysoitavissa kirjasarjoissa murtolukuun tutustutaan kolman-
nen luokan kevéaan kirjoissa. Joutsenlahden ja Perkkildn (2019, 12) mukaan oppi-
laan hyvédt matematiikan pohjataidot ovat tarkeitd siirryttdessa alkuopetuksesta
kolmannelle luokalle. Oppikirjoissa ja opetuksessa tulisi korostaa murtolukuké-
sitteen syvdd ymmarrystd ennen kuin oppilaat aloittavat mekaanisen laskemisen
murtoluvuilla. Oppimateriaalin tulisi yhdistdd luonnollinen kuvallinen kieli ma-
temaattiseen symbolikieleen ja kasitteisiin. Késitteen opettamisessa ja oppimi-
sessa on tarkedd kdyttdd samanaikaisesti puhuttua kieltd (kielentaminen), kuval-
lista kieltd sekd matematiikan symbolikieltd. Tasajaon késitteen on murtolukuka-
sitteen ymmadrtamisen perusedellytys. Oppilaiden on erityisen vaikea sisdistdd
murtolukujen symbolimuoto, koska murtolukumerkintd on ristiriitainen aiem-
min opiskeltujen luonnollisten lukujen (positiivisten kokonaislukujen) kanssa.
Kolmasluokkalaisen on vaikea ymmairtdd murtolukujen suuruusjdrjestystd,
miksi /3 on pienempi kuin %2, koska hédn on aikaisemmin oppinut, ettd 3 on suu-
rempi kuin 2. Olisikin tdrkedd opettaa murtoluvun kisitettd systemaattisesti ja
harjoittaa oppilaiden matemaattista ajattelua, koska se vahvistaisi murtolukuka-
sitteiden oppimista ja merkitysten ymmartdmistd (mm. osa-kokonainen, suhde
ja osamadadrd). (Hihnala 2005, 43 Strangin 1990 mukaan.)

Kolmasluokkalaiset oppilaat ovat vield Piaget'n mukaan ns. konkreettisten
operaatioiden kaudella (Beilin 2016, 123). Oppilaiden ajattelun kehitys on vield
hyvin konkreettisella tasolla, joten pelkka oppikirjasidonnaisuus opetuksessa ei

tue oppilaan matemaattisen ajattelun ja taitojen kehittymistd. Oppilaiden ajattelu



34

on tdssd vaiheessa vield hyvin kontekstisidonnaista eli he eivat kykene irtautu-
maan sen hetkisestd tilanteesta (Kuusinen ja Korkiakangas 1999, 108 Piaget'n
mukaan). Ndin ollen my6s matematiikan opetuksessa tulisi kdyttdd konkreettisia
opetus- ja havainnollistamisvalineitd, koska oppilaiden ajattelu ei ole tdssad vai-
heessa vield abstraktilla tasolla. Liian varhaista symbolien kayttoa ja pelkilla nu-
meroilla laskemista tulisi vélttdd, koska symbolien ymmaértaminen kehittyy vasta
sen jdlkeen, kun oppilas ymmaértdd symbolien merkityksen (Haapasalo 2012, 84—

86; Perkkild 2002, 41).



4 KASITTEEN OPETTAMISESTA

Matemaattinen késite sisdltda sekd tehtdvan laskemiseen tarvittavia menetelmal-
lisid tietoja ettd kasitteiden ominaisuuksia (Yrjonsuuri 2004, 112). Késitetieto on
matemaattisten késitteiden ja niiden vilisten yhteyksien oppimista seké tietora-
kenteiden kehittymistd. Matemaattisten késitteiden oppimiseen liittyy myos me-
netelmétiedon oppiminen, joka viittaa toimintojen ja taitojen oppimiseen. Mate-
maattiseen ymmadrrykseen tarvitaan molempia osatekijoitd. Oppilaat voivat
luulla ymmartdavansd matematiikkaa, mutta eivét kuitenkaan kykene ratkaise-
maan matemaattisia ongelmia. Néin tapahtuu silloin, jos oppilaiden késitteelli-
nen ymmarrys ja algoritminen suoritustaso (mekaaninen laskutaito) ovat epéta-
sapainossa. (Silfverberg 1999, 65; ks. Kilpatrick ym. 2001, 137-138.) Mekaaninen
laskutaito on opittavissa osittain myos ilman késitteellistd ymmaértamista. Kéasi-
tetieto koostuu jonkin tiedonalueen kannalta olennaisista kasitteistd ja niiden va-
lisistd yhteyksistd. (Silfverberg 1999, 66.) Késitteen ydin sisdltdd ne elementit,
jotka selittavét kasitteen suhdetta muihin késitteisiin sekd ajatteluun (Osherson

& Smith 1981, 23).

4.1 Oppimisprosessin vaiheita ja matematiikan opettamisen
tapoja

Perkkildn, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2019, 349-351) mukaan oppilaille tulisi
antaa mahdollisuus tutustua matemaattisiin késitteisiin monikanavaisesti ja yh-
dessd muiden kanssa. He maiirittelevit rinnakkaiset osa-alueet toiminnalliseksi,
ikoniseksi ja symboliseksi tasoiksi. Toiminnallisella tasolla matematiikkaa opete-
taan konkreettisten kokemusten eli oikean tekemisen avulla sekd omaa toimintaa
kielentdmalld. Toiminatavilineiden avulla muodostetaan mielikuvia, jonka jal-
keen siirrytddn ikoniselle tasolle. Ikonisella tasolla syvennetddan toiminnallisella
tasolla muodostuneita mielikuvia. Oppimisen kohteena olevaa sisdltod hahmo-
tetaan piirtamalld, kuvia tulkitsemalla, kirjottamalla ja kielentamalld. Ikonisella

tasolla toimintavéalineet toivat oppimisen tukena. Symbolisella tasolla opittua
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késitettd voidaan soveltaa arjen ilmidihin ja etsitddn sellaisia ilmioitd, joihin opit-
tua sisdltod voidaan soveltaa.

Nykyaikaisissa matematiikan oppikirjoissa kdytetddan kolmea eri matema-
tiikkan opettamisen tapaa. Nama ovat: mdiritelmilihtoinen, realistinen ja ongelma-
ldhtoinen tapa. Méadritelmaldhtoisissd oppikirjoissa teoria opetetaan ensin, jonka
jalkeen késitettd harjoitellaan mekaanisesti annettua esimerkkid noudattaen. Me-
kaanisen harjoittelun jdlkeen asiaa voidaan soveltaa sanallisiin tehtdviin. Maari-
telmaldhtoisen tavan perustana toimii symbolinen taso. (Perkkild ym. 2019, 352.)
Realistisessa tavassa opetettavaa asiaa kaisitellddn oppilaiden kokemusmaail-
masta 16ytyvien esimerkkien kautta. Realistisessa tavassa ldhtokohtana on toi-
minnallinen taso, lisdksi ikoninen ja symbolinen taso otetaan opettamisessa kayt-
toon matemaattisen ymmarryksen lisddntyessd. Tavoitteena on, ettd oppilas ky-
kenee soveltamaan opittua asiaa arkieldmadssa. (Perkkild ym. 2019, 352, van den
Heuvel-Panhuizenin 2003 ja Freudenthalin 1973 mukaan.) Haapasalon (2011)
mukaan ongelmaldhtoisessd tavassa matematiikan opetus ldhtee liikkeelle uu-
den tiedon tuottamista vaativien ongelmatehtédvien ratkaisemisella. Samoin kuin
realistisessa tavassa tavoitteena on oppilaan kyky kayttdd sekd soveltaa oppi-
maansa arjen tilanteissa. Ongelmaldhttisessd ldhestymistavassa matematiikan
oppiminen tapahtuu konkreettisen ja abstraktin tason vuoropuheluna; toisin sa-

noen liikutaan edestakaisin sekd symbolisella ettd toiminnallisella tasolla.

4.2 Kisitteen opettaminen ja osaaminen

Kilpatrickin ym. (2001, 137-138) mukaan matemaattinen osaaminen (mathema-
tical profiency) voidaan kuvata (Kuvio 3) viidestd eri yhteen kietoutuneesta osa-
alueesta koostuvasta kokonaisuudesta, jossa osa-alueet eli matemaattisen osaa-
misen “sdikeet” ovat riippuvaisia toisistaan. Kaikkia osa-alueita tulisi harjoittaa
ja kehittdd tasaisesti, eikd keskittyd vain yhteen tai kahteen “sdikeiseen” (Kilpat-
rick ym. 2001, 140). Matematiikan osaaminen kehittyy ajan my®otd ja uutta opi-
taan aina vanhan tiedon pddlle. Oppilaat tarvitsevat riittavasti aikaa harjoitella

jokaista matemaattista aihepiirid, jotta taidot kehittyvit. Lisdksi matemaattisten
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taitojen harjoittelu vaatii oppilailta useita toistokertoja saman késitteen osalta tul-
lakseen taitaviksi matematiikan osaajiksi. Taitava matematiikan osaaja pystyy
ongelmanratkaisuun, perustelemaan ratkaisunsa, kehittdmddn matemaattista
ymmarrystddn ja osaa yhdistdd aiemmin opitun tiedon uuteen tietoon. (Kilpat-

rick ym. 2001, 156; ks. myos Yrjonsuuri 2004, 112.)

Conceptual
Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
Adaptive \ / Procedural
Reasoning C _— Fluency

Kuvio 3 Matemaattisen osaamisen viisi osa-aluetta (Kilpatrick ym. 2001, 138)

Matematiikan osaamisen osa-alueet ovat:

e Kaisitteellinen ymmartaminen (conseptual understanding) eli oppilas ym-
maértdd, missd tilanteessa késitettd voi kdyttdd, miten eri kasitteet liittyvat

toisiinsa ja miksi ne ovat tarkeita.

e Proseduraalinen sujuvuus (procedural fluency) eli oppilas osaa kdyttdd ma-
temaattisia toimintamalleja joustavasti, tdsmaéllisesti ja tarkoituksenmu-

kaisesti.

e Strateginen kompetenssi (strategic competence) eli oppilas osaa kuvat ja rat-

kaista matemaattisia ongelmia.
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e Mukautuva pdittely (adaptive reasoning) eli oppilas osaa ajatella loogisesti,

reflektoida ja perustella ratkaisunsa.

e Yrittelidisyys (productive disposition) eli oppilas nikee matematiikan mer-
kityksellisend, kdyttokelpoisena ja itselleen hyodyllisend. Lisdksi hdn us-

koo sinnikkyyteen ja omiin kykyihinsa.

(Kilpatrick ym. 2001, 137-154, ks. my®s Joutsenlahti 2005, 96-99.)

Kasitteellinen ymmartaminen auttaa oppilasta jarjestaimddn matemaattisen tie-
don johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi, auttaa uuden ja vanhan tiedon yhdis-
tamisessd sekd sen mieleen palauttamista ja antaa oppilaille tyckalut kasitteiden
ja toimintamallien yhdistdmiseen. Lisdksi kisitteellinen ymmartdminen helpot-
taa oppimista, koska se auttaa oppilaita tunnistamaan yhtéldisyydet erilaisissa
ongelmanratkaisutilanteissa. Mitd paremmin oppilaat ymmartavat matematii-
kan kasitteitd sitd mielekkddmmdksi matematiikan opiskelu ja oppiminen koe-
taan. (Kilpatrick ym. 2001, 152.) Lisdksi oppilailla pitdd olla sama ymmarrys ké-
sitteen merkityksestd eri tilanteissa (Yrjonsuuri 2004, 112).

Jotta oppilas osaisi kdyttdd matemaattisia toimintamalleja joustavasti, tds-
miillisesti ja tarkoituksenmukaisesti, on hdnelld oltava kasitteellistd ymmarrysta
asiasta. Toimintamallien sujuvuus tukee my6s laskumenetelmien samankaltai-
suuksien ja erojen analysointia ja huomaamista. Proseduraalinen sujuvuus ker-
too esimerkiksi siitd, kuinka oppilas ratkaisee johonkin arkipdivan tilanteeseen
liittyvan laskutoimituksen; laskeeko han padssddn vai kdyttden kynédd ja paperia
tai kenties laskinta. Kun oppilas opiskelee algoritmeja (sdidnnonmukaisuuksia tai
mekaanisia laskumenetelmid) yleisind menettelytapoina, han ymmartas, etta
matematiikka on hyvin struktutoitua ja ennalta arvattavaa. Ndin ollen hidn oppii
kdayttdimddn rutiinitehtdvien suorittamiseen nditd menettelytapoja (algoritmeja).
Opettajan tehtdvand on varmistaa, ettd oppilaat kayttavat ymmartden “oikeita”
laskumenetelmid, jotka johtavat toivottuun tulokseen. Tarkkuutta ja tehokkuutta
laskutoimituksissa voidaan parantaa ja pitdd yllad harjoittelulla. Oppilaiden tulee

myds harjoitella laskutoimitusten soveltamista. (Kilpatrick ym. 2001, 143-144.)
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Kilpatrickin ym. (2001, 144) mukaan ymmaértdminen ja menetelmaéllinen
osaaminen asetetaan koulussa usein vastakkain ja ne kilpailevat huomiosta. Tal-
lainen kahtiajako ei kuitenkaan ole toivottavaa, silld ndma osaamisen alueet pi-
tdisi olla yhteen kietoutuneita kuten palmikkokuvion kohdalla todettiin. Ymmar-
taminen helpottaa taitojen oppimista, vihent&d virheitd ja unohtamista. Toisaalta
taas tietty proseduraalinen taitotaso (ongelmien ratkaisu) edellyttdd monien ma-
temaattisten kasitteiden oppimista (ymmaérryksen syventdminen) pysyvdsti ja
ndiden menetelmien kdyttd vahvistaa ja kehittdd ymmarrystd. Nédin ollen naitd
osaamisalueita ei voi erottaa, silld ne ovat riippuvaisia toisistaan. (Kilpatrick ym.
2001, 144; ks. myos Tall 2013, 402—403.) Naveri (2009, 52) on tiivistanyt késitteel-
lisen tiedon (ymmartaminen) ja proseduraalisen sujuvuuden eli menettelytapoja
koskevan tiedon eron englanninkielisilld sanoilla: “knowing what” ja “knowing
how”.

Strateginen kompetenssi tarkoittaa sitd, ettd oppilas osaa laatia, kuvata ja
ratkaista matemaattisia ongelmia. Tama lettikuvion sdie edustaa siis ongelman-
ratkaisukykya. Oppilaan tulee 16ytdd ensin ongelma, muokata se ratkaistavaan
muotoon ja ratkaista ongelma. T&ll6in oppilas osaa my6s valita parhaan mahdol-
lisen menetelmin, vaikka tehtdvidn alussa se ei olisikaan hinelle vield selvia.
Ndin ollen oppilas tunnistaa ongelman kannalta ne ominaisuudet, jotka ovat
avainasemassa ongelman ratkaisussa. Strategisen kompetenssin puute nikyy
joskus siind, ettd oppilas osaa ratkaista koulussa erilaisia ongelmatehtavid, mutta
vastaavat tehtdvit arkieldmaéssa jaavat ratkaisematta. Tama johtuu paljolti siitd,
ettd koulussa ratkaistavat matemaattiset ongelmat ovat niin selkedsti maariteltyja
joko oppikirjan tai opettajan taholta, ettd ne eivit tuota vaikeuksia. Toisin sanoen
ongelmien muotoilu ja laatiminen jadvat kouluoppimisesta usein puuttumaan
juuri valmiiksi laadittujen tehtdvien vuoksi. Arkieldamédn ongelmat voivat olla
monimutkaisempia ja niiden ratkaisemiseen tarvitaan juuri strategista kompe-
tenssia, jolloin ongelma tdytyy ensin mddritelld ja tunnistaa sitten menetelmsd,
jota kadyttad. Tamd vaatii siis oppilaalta taitojen ja tietojen soveltamista, mate-
maattisten ongelmien suunnittelukykyd sekd ratkaisustrategioiden asianmu-

kaista kdyttod ja rutiinista poikkeamista. Ratkaisustrategiat pitdvat sisdllaan
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my0s edelld mainitut matemaattiset késitteet ja menetelmit. (Kilpatrick ym. 2001,
146-148.)

Mukautuva pdittely tarkoittaa sitd, ettd oppilas osaa ajatella loogisesti, ref-
lektoida ja perustella ratkaisunsa matemaattisissa tehtdvissa. Mukautuva paét-
tely on matematiikan prosessien kaiken kasassa pitava liima. Mukautuva péaat-
tely toteutuu siind tapauksessa, ettd oppilas osaa harkita kaikkia mahdollisia
vaihtoehtoja ja osaa perustella omat padtelménsa. Mukautuva pédttely ilmenee
hyvin ongelmanratkaisutehtdvissd, kun oppilas joutuu kdyttamaan sekd strate-
gista kompetenssia, ettd kasitteellistd tietoa ja han perustelee ratkaisunsa (Kuvio
3). Ndiden lisdksi oppilaalla pitdd olla proseduraalista sujuvuutta, jotta hdn osaa
valita oikean menetelmén. Jos oppilas on epdvarma vastauksestaan, hidnen ei
valttamattd tarvitse tarkistaa vastaustaan opettajalta tai luokkakaverilta, vaan
hén voi palata tehtdvidssd taaksepdin ja tarkistaa, ovatko hanen padtelmansa oi-
keita. Oppilailta olisi tarkedd pyytdd perusteluja tekemistdan ratkaisuista. Silloin
kun oppilas perustelee ja hioo pdittelytaitojaan, hdn parantaa samalla omaa ké-
sitteellistd ymmarrystddn. Kaikki ndmad taidot kehittyvit pitkalld aikavalilld, jo-
ten kertaluontoinen selittdminen ja perustelu eivit kehitd kenenkddn matemaat-
tista kompetenssia. Uusia késitteitd ja menetelmid sekd perustelemista ja selitta-
mistd on kdytettdva jonkin aikaa, jotta ne ymmarretddn. Lisdksi ne on opittava
liittdmé&an aiemmin opittuun tietoon. (Kilpatrick ym. 2001, 151-152.)

Yrittelidisyys matematiikan opiskelussa ndhd&éan oppilaan pyrkimyksena
kokea matematiikka mielekk&and, hyddyllisend ja kdyttokelpoisena oppiaineena.
Oppilas myos uskoo, ettd ahkera matematiikan opiskelu tekee hanestd hyvan
matematiikan osaajan. Jotta oppilaat voivat kehittdd kasitteellistd ymmarrystd,
strategista kompetenssia, proseduraalista sujuvuutta sekd mukautuvaa padtte-
lyd, heilld taytyy uskoa myos siihen, ettd he ymmartavat matematiikkaa, kyke-
nevit oppimaan sitd ja heille on siitd hyotyd. Jotta yrittelidisyys kehittyisi, oppi-
laan on saatava kokemuksia matematiikan ymmartamisestd ja kayttokelpoisuu-
Luottamus omiin kykyihin ja matematiikan osaamiseen kehittyy jo alkuopetuk-

sessa. Jos oppilaalla on kasitys, ettd hdn ei osaa eikd opi, kdsitystd on hankalaa
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muuttaa my6hemminkaan. Opettajan tehtdva on luoda positiivisia mielikuvia ja
asenteita matematiikan opiskelua kohtaan - asenteet ja mielikuvat siirtyvat myos
oppilaisiin. Opettajan rohkaiseva asenne vaikuttaa myds positiivisesti matema-
tiikkan oppimiskokemukseen ja siihen, millaiseksi matematiikan oppijaksi oppilas
kokee itsensd. Positiivinen ja keskusteleva ilmapiiri luokassa auttaa oppilaita
suhtautumaan matematiikkaan positiivisesti. (Kilpatrick ym. 2001, 153-154.)
My6s Tallin (2013, 403) mukaan opettajien tulisi olla tietoisia oppilaita eteenpdin
kannustavista sekd oppilaille ongelmia aiheuttavista ndkokohdista, jotka vaikut-

tavat heiddn matemaattisen osaamisensa kehittymiseen tulevaisuudessa.

4.3 Murtoluvun kisite koulumatematiikan kontekstissa

Murtoluku tarkoittaa sitd, kuinka suuri jokin osa on kokonaisesta. Tamé&n vuoksi
oppilaiden on erittdin tarkedd ymmadrtdd, mitd kokonainen tarkoittaa. (Bernoulli,
Ketola & Tuominen 2010, 64.) Tutkimuksen mukaan koulumatematiikan haasta-
vin opetettava asia on murtoluvut. Erityisesti vaikeuksia tuottaa siirtyminen
luonnollisista luvuista murtolukumerkint6ihin eli rationaalilukumerkint6ihin.
(Joutsenlahti & Perkkild 2019, 2.) Joutsenlahti, Perkkild ja Tossavainen (2017) ovat
tutkineet murtoluvun kasitteen opettamista suomalaisissa matematiikan oppi-
kirjoissa eri aikakausina. Murtoluvun maédérittelyssa 10ytyy oppikirjoissa eroja
sekd kirjoittajien ettd eri vuosikymmenten vililld. Murtolukua on maéaéritelty sa-
mallakin aikakaudella eri tavoin. Kuitenkin viime vuosien oppikirjoissa murto-
luvun késitettd tarkastellaan melko yhdenmukaisesti. Suurimmat erot nakyvat
kuvituksen kayttdmisessd laskutoimitusten havainnollistamisessa. Eri aikakau-
sien oppikirjoista 16ytyy yksi yhteinen tekija: proseduraalisen ajattelun korostu-
minen murtoluvun késitteen opettamisessa. (Joutsenlahti, Perkkild & Tossavai-
nen 2017, 4, 10.) Proseduraalisella ajattelulla matematiikassa tarkoitetaan mate-
maattisten toimintamallien kdyttamistd joustavasti, tehokkaasti ja tarkoituksen-
mukaisesti sekd matemaattisten operaatioiden kayttamistd ongelmien ratkaise-

misessa (Kilpatrick ym. 2001, 143-144; Perkkild 2019).
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Keskitymme tdssd tutkielmassa uuden ajan oppikirjoihin eli viimeisimmaén
opetussuunnitelman (2014) mukaisiin oppikirjoihin, jotka on tehty 1980-luvulta
eteenpdin ja niissd on ollut useampi kirjan tekijd sekd niissa on huomioitu ainedi-
daktinen tutkimus. Uuden ajan oppikirjoissa yhdistdvana tekijand esiintyy kon-
septuaalinen késitekuva murtoluvusta. (Joutsenlahti, Perkkild & Tossavainen
2017, 3, 10.) Konseptuaalisella eli kasitteelliselld ymmartamiselld tarkoitetaan
matemaattisten késitteiden ja niiden vélillisten yhteyksien oppimista seka tieto-
rakenteiden kehittymistd aiemmin opitun pdille (Kilpatrick ym. 2001, 137-13§;
Perkkild 2019.) Joutsenlahden, Perkkilidn ja Tossavaisen (2017, 10) oppikirjoja ver-
tailevasta tutkimuksesta ilmenee, ettd murtoluvut opetetaan edelleen laskemisen
kautta uusissakin oppikirjoissa. Heiddn mukaansa murtolukujen opetuksessa
olisi tarkedd tuoda esiin lukujen vélisen suhteen ilmoittamista ja monipuolisem-
man algebrallisen rakenteen kehittymistd. Eroavaisuudet ndkyvit selvimmin op-
pikirjojen vélilld laskutoimitusten havainnollistamiseen tarkoitettujen kuvitus-
ten madrassd. Vaikka tutkituissa oppikirjoissa korostuikin proseduraalinen ajat-
telu, on murtolukuja kuitenkin késitelty melko monipuolisesti.

Tallin (1994) mukaan murtoluvun kisite voidaan ilmaista eri tavoilla kayt-
tamalld ilmaisusta kasiteluokkia. Esimerkiksi luvun %2 objektikdsite voidaan il-
maista verbaalisena “puoli”, kuvallisena tai symbolisena. Operaatiokésite %2 on
“puolet jostakin”. 72 suhdekasite voidaan ilmoittaa lukujen 1 ja 2 suhteena tai ja-
kolaskuna 1:2. Suhdeajattelun opettamiseen ja oppimiseen tulisi panostaa paljon
enemman kuin nykyéén, koska se on avainkédsite matematiikan opetuksessa ala-
koulusta ldhtien. Murtolukukésitteen oppimista voidaan tukea, jos opetuksessa
tuodaan samanaikaisesti esille murtoluvun eri késiteluokat. Koska murtoluku-
kéasitteen ymmartaminen vaatii monien eri merkitysten automatisoitunutta pro-
sessointia, ndin ollen murtolukujen oppiminen saattaa olla haastavaa. (ks. myos
Naveri 2009, 64-65.) Jos oppilaalla on hyvit aritmeettiset pohjataidot, murtolu-
vuilla operointi on héanelle helpompaa (Tall 2013, 97). Matematiikan symbolikie-
len ja luonnollisen kielen ristiriitaa selvitetdan Kuviossa 4 luonnollisen kielen ja
symbolisen kielen ilmaisut voivat olla ristiriitaisia. Esimerkiksi neljidn osaan ja-

kaminen luonnollisella kielelld ei vélttamattd tarkoita yhtd suuriin osiin
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jakamista toisin kuin symbolikielelld merkintd edellyttdad yhtd suuriin osiin jaka-

mista. (Joutsenlahti & Perkkild 2019.)

Murtoluvun merkityksia etsimassa

Matematiikan symbolikieli
- sisaltaa tasan jakamisen periaatteen

(tasaosa)

Luonnollinen kieli
- yksi osa neljasta

- eisisalla yhtasuuruusoletusta

Kuvio 4 Matematiikan symbolikielen ja luonnollisen kielen ristiriita (Joutsenlahti

& Perkkila 2019)

Joutsenlahden ja Perkkildn (2019) mukaan murtoluvun kasitteelld on monenlai-
sia merkityksid. Kokonainen voidaan jakaa osiin eri suuruisina osina (Kuvio 4).
Matematiikan symbolikielelldi murtoluvuista puhuttaessa, jaetaan kokonainen
aina tasan yhtd suuriin osiin. Kun taas puhekielessd osiin jakaminen ei sisdlld
yhtdsuuruusoletusta. Edelleen oppikirjoissa murtoluvut ja niiden laskutoimituk-
set annetaan valmiina malleina, joita oppilaat laskevat mekaanisesti jdljitellen.
Tdstd syystd oppilaiden omalle ymmarrykselle ei jad murtolukujen opiskelussa
juurikaan mahdollisuutta. Heiddn mukaansa huomionarvoista on se, ettd murto-
lukujen opettamisessa ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota kokonaiseen, koska koko-
nainen voi ilmetd erilaisena matematiikan symbolikielelld, luonnollisella kielelld
tai kuviokielelld. Kokonaisen mdaritteleminen ei ole yksiselitteistd, silld se voi
olla esimerkiksi omena, luokan kaikki 20 oppilasta, pitsa tai piirakkakuvio. Ko-

konaisen késitteen opettamisen vajavuus johtuu usein siitd, ettd oppikirjoissa
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siirrytddn murtolukumerkintddn hyvin nopeasti. Murtolukumerkintd on aina
kontekstisidonnainen. Merkintad % voi tarkoittaa esimerkiksi kahta kolmasosaa
jostakin kokonaisesta, kaksi kolmesta, kahden suhde kolmeen tai kahta jaettuna
kolmella. Oppikirjoissa menndan murtolukumerkint6ihin yleensd yhden kasit-

teen kautta, vaikka silld on monia eri merkityksia.



5 TUTKIMUSTEHTAVA

Tutkimustehtivi

Murtoluvun késitteen opettaminen ja oppiminen on haasteellista, koska murto-
lukujen yhteydessa siirrytdaan luonnollisista luvuista rationaalilukuihin (Joutsen-
lahti & Perkkila 2019, 2). Lisdksi murtoluku linkittyy suhteen ilmoittamiseen, de-
simaalilukuihin sekd jakolaskuun. Tulevina luokanopettajina meitd kiinnostaa
selvittdd, miten murtoluvun kasitettd opetetaan eri matematiikan oppikirjoissa,
mikd on murtolukukdsitteen opetuksen ajankohta ja miten sitd pohjustetaan. Li-
sdksi haluamme saada selville, miten kokonaisen késite otetaan huomioon ope-
tettaessa murtolukukdsitettd. Tutkimuksessamme tarkastellemme kolmea eri
kolmannen luokan matematiikan oppimateriaalia murtolukujen opettamisen né-
kokulmasta. Tutkimuksemme tutkimuskysymyksiksi on valittu murtolukujen
opettamiseen liittyvid aiheita. Tutkimusmenetelmé&na kdaytamme laadullista teo-
riaohjaavaa sisdllonanalyysid. Tutkielmassamme tutkitaan oppikirjamateriaa-

leista seuraavia asioita:

1. Mikd on murtolukujen opetuksen ajankohta eri kolmannen luokan matematii-

kan oppikirjoissa?

2. Miten murtoluvun késitettd pohjustetaan?

3. Miten murtolukujen opetus etenee?

4. Miten kokonaisen kisite tulee esille oppikirjoissa?

5. Millaiseen toimintaan opettajan oppaat opettajia ohjaavat?



6 TUTKIMUSMENETELMA

Valitsimme tutkimukseemme tutkimusmenetelmdksi teoriaohjaavan sisil-
l6nanalyysin, koska tutkimuksemme koskee oppikirjamateriaalivertailua. Sisal-
I6nanalyysi on tutkimusmetodi, jonka avulla tutkittavasta aineistosta voidaan
tuottaa koodeja ja kategorioita (Margolis & Zunjarwad 2018, 620). Toisin sanoen
sisdllonanalyysi on merkitysten kuvaamista jarjestelmallisesti mddrittelemalla
tutkittava aineisto eri koodausluokkiin, jotka luovat kehyksen analyysille. Tama
kehys kattaa kaikki aineiston kuvauksessa ja tulkinnassa esiintyvat merkitykset.
(Schreier 2012, 1.) Laadullisella sisdllonanalyysilld pyrimme tutkimusaineis-
tomme selkeyttdmiseen ja uuden tiedon tuottamiseen. Tarkoituksenamme on
muodostaa tiivistetty, totuudenmukainen ja mielekds kuvaus tutkittavasta ai-
neistosta. (Eskola ja Suoranta 2005, 137; Salo 2015, 170.) Filtteri eli ndkokulma
madrittdd sen, mitd aineistosta etsitddn ja mitd siitd 1oydetddan (Kananen 2017,
141). Kvantitatiivinen sisdllonanalyysi on systemaattista, joustavaa ja uutta tietoa
tuottavaa. Sisdllonanalyysi voi olla joko maddrallistd tai laadullista analyysia.
(Schreier 2012, 5, 16.)

Sisdllonanalyysissa analysoidaan tekstid, samoin kuin diskurssianalyysissa.
Erona ndiden kahden menetelméan vililld on se, ettd sisdllonanalyysissa etsitdan
tekstin merkityksid, kun taas diskurssianalyysi keskittyy tutkimaan sitd, miten
nditd merkityksid tuotetaan tekstissa. Sisdllonanalyysissd kuvataan tai dokumen-
toidaan aineistoa sanallisesti. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 117, 119.) Sisédllonanalyysi
on mahdollista tehdd aineistoldhtoisesti, teorialdhtoisesti tai teoriaohjaavasti.
Kahden ensimmadisen vilinen ero on analyysin ja luokittelun pohjautuminen joko
aineistoon tai teoriaan. Teoriaohjaavassa analyysissd aineiston analyysi ei poh-
jaudu teoriaan, vaan teoreettinen viitekehys toimii luokittelun ja analyysin tu-
kena. Lisdksi analysoitavat yksikot nousevat aineistosta. Aineistoldhtdisessa ja
teoriaohjaavassa analyysissd tutkittavan ilmion késitteen méaarittely on vapaam-
paa kuin teorialdhttisessd, jossa teoreettinen tausta ohjaa aineiston hankintaa

sekd tutkittavan ilmion madrittelyd. (KvaliMOTYV 7.3.2, Tuomi & Sarajarvi 2018,
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108-112.) Tutkimuksemme on rakennettu teoriaohjaavan analyysin varaan,

koska se soveltuu hyvin oppikirjavertailuun.

6.1 Laadullinen tutkimus

Laadullinen tutkimus on ymmarrykseen ja selittdmiseen pyrkivéa tutkimusta.
Siind viitataan muihin saman aihepiirin tutkimuksiin seké teoreettiseen viiteke-
hykseen. Laadullisissa tutkimuksissa aineisto pelkistetddn havaintojen pohjalta
olennaisiksi luokiksi eli kategorioiksi. “Analyysimahdollisuuksiltaan laajaa ai-
neistoa, kuten tekstimassaa, tarkastellaan vain tietyistd, teoreettis-metodologi-
sesti mddritellyistd ndkokulmista.” (Alasuutari 2011, 51.) Tutkielman tarkoituk-
sena on paljastaa uusia ndkokulmia tutkittavasta asiasta. Toisin sanoen laadulli-
sessa tutkimuksessa kdytetddan induktiivista analyysia, jossa lahtokohtana on ai-
neiston tarkastelu ei niinkddn teorian tai hypoteesien testaaminen. (Hirsjdrvi, Re-
mes & Sajavaara 1997, 165.) Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn 1oytamaan

koko aineiston kattavia sidnnonmukaisuuksia (Alasuutari 2011, 41).

Prosessi

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus voidaan maéaéritelld prosessiksi. Ensiksi
laadullisessa tutkimuksessa yhtend tekijand on aina inhimillisyys, koska aineis-
sessa aineistoon liittyvit ndkokulmat ja tulkinnat kehittyvét tutkimusprosessin
edetessd ja samalla sitd voidaankin luonnehtia oppimisprosessiksi. Toiseksi tut-
kimuksen eri vaiheet eivit ole vilttamattd rakennettavissa selkeiksi vaiheiksi etu-
kateen, koska tutkimuksen edetessid voivat aineistonkeruuta tai tutkimustehti-
vdd koskevat ratkaisut muuttua. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirre onkin
sekd tutkittavaan tapaukseen liittyvien asioiden paljastuminen vihitellen ettd sa-
manaikaisesti tutkimusmenetelmallisten ratkaisujen tdydentyminen. Tallad tar-
koitetaan sitd, ettd laadullisessa tutkimuksessa sen eri elementit, esimerkiksi tut-
kimustehtdvd, teorian muodostus, aineiston keruu ja - analyysi kehittyvit ja
muotoutuvat joustavasti, toisiinsa kietoutuen, tutkimuksen edetessa. (Kiviniemi

2018, 73). Saman asian ovat myos todenneet Eskola ja Suoranta (2005, 16, 51).
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Heiddn mukaansa tulkintaa tapahtuu koko tutkimusprosessin ajan ja tutkimus-
prosessin jdrjestiminen toisiaan seuraaviin vaiheisiin ole aina mahdollista. Ai-
neistonkeruun aikana voidaan joutua muuttamaan tutkimussuunnitelmaa tai
tutkimusongelman asettelua. Lisdksi tutkielman kirjoittamisen aikana voidaan
joutua palaamaan alkuperdiseen aineistoon. He korostavat sitd, ettd aineiston ke-
ruu, analyysi, tulkinta ja raportointi kietoutuvat laadullisessa tutkimuksessa toi-
siinsa. Laadullinen tutkimus antaa tilaa aineistolle eli tutkijan on mahdollista pa-
lata analysoinnin aikana tarkentamaan asettamiaan tutkimuskysymyksia huoli-
matta siitd, ettd tutkija on valinnut tietynlaisen ndkokulman ja teoriapohjan. Kes-
keistd laadullisessa tutkimuksessa on se, ettd sen avulla saadaan tutkimuksen
kohteena olevasta ilmiostd ymmarrettdva ja jarkeva tulkinta. (Puusa & Juuti 2011,
49.) Pyrimme saamaan selkedn kuvan oppimateriaalivertailusta teoriaohjaavan

laadullisen sisdllonanalyysitutkimuksen avulla.

Rajaaminen

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusasetelmien rajaaminen on tiarke&s, koska
tutkija ei voi hyodyntda tutkimuksessaan kaikkea sitd mielenkiintoista aineistoa,
joka tutkimuksen aikana nousee aineistosta esille. Huomioitavaa on, ettd rajaa-
minen on aina ldhtoisin tutkijan omista intresseistd ja niistd nakokulmista, joita
tutkija haluaa korostaa eli rajaamisessa on aina kyse tulkinnallisesta rajauksesta.
Rajatessaan aineistoa, tutkija nostaa esille aineistosta nousevan ydinsanoman -
siis ne asiat, jotka tutkija haluaa tulkintansa kautta nostaa aineistosta esille. Kun
aineistosta nousee esille merkittdvid kohtia, tulee tutkijan keratd niistd lisid ma-
teriaalia (Kiviniemi 2018, 76, 81.) Kysymyksenasettelusta ja siithen liittyvasta teo-
reettisesta viitekehyksestd tarkastellaan aineistoa vain niiden kannalta olennai-
sista nakokulmista. Nakokulmaa vaihtamalla aineistosta voidaan 16ytéa erilaisia
tulkintoja samasta aineistosta. (Alasuutari 2011, 40.) Rajasimme tutkimuksemme

koskemaan kolmannen luokan matematiikan oppikirjojen murtolukujaksoa.

Joustavuus
Laadullinen tutkimusprosessi etenee hermeneuttisen kehdn mukaisesti, miké se-

littdd sen joustavuutta. Prosessissa tutkijan esiymmarrys tutkittavasta aiheesta
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syventyy kirjallisuuden avulla ja se saattaa muuttua, ndin ollen tutkija voi muut-
taa alkuperdistd kasitystddn asiasta. Tutkija saattaakin tarkastella tutkimuskysy-
myksid ja tutkimuksen tavoitteita uudelleen eli hdn palaa tutkimuksen alku-
asetelmaan. Toisin sanoen tutkimusprosessi eldd ja muovautuu koko ajan, kun-
nes tutkijalle on mahdollista johtopdatosten tekeminen aineiston pohjalta ja arvi-
oimaan tyotddn kriittisesti. (Eskola & Suoranta 2005, 51.) Tutkimusprosessi muo-
vautui analyysin edetessd. Jouduimme palaamaan ja muuttamaan aineistosta

nousseita kisitteitd useaan kertaan, kunnes ne kattoivat koko aineiston.

Hypoteesittomuus ja objektiivisuus

Hypoteesittomuus tarkoittaa laadullisessa tutkimuksessa sitd, ettd tutkijalla ei
ole tutkittavasta asiasta, eli tutkimuskohteesta tai tuloksista, ennakko-oletuksia.
Tutkijan tulisikin oppia tutkimuksen aikana uutta ja jopa yllédttyd tutkimuksen
tuottamista tuloksista. (Eskola & Suoranta 1998, 19-20.) Omassa analyysissaimme
pyrimme katsomaan aineistoja objektiivisesti ja avoimin silmin ilman ennakko-

oletuksia tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi.

6.2 Laadullisen sisdllonanalyysin eri muodot

Silloin kun laadullisessa tutkimuksessa ldhdetdan liikkeelle ilman ennakko-ole-
tuksia tai maaritelmid, puhutaan aineistolahtoisestd sisdllonanalyysistd. Yksin-
kertaisimmillaan se voi tarkoittaa teorian rakentumista empiirisestd aineistosta
kasin. Aineistoldhtoistd analyysia voidaan kayttdd tietyn ilmion perustiedon tai
perusolemuksen selvittdmiseksi. (Eskola 2018, 212; Eskola & Suoranta 2005, 19.)
Aineistoldhtoisessd sisdllonanalyysissd aineisto luokitellaan sen mukaan, mita
sieltd 1oydetdan (Kananen 2017, 141). Aineistoldhtdinen laadullinen eli induktii-
vinen, sisdllonanalyysi voidaan kuvata prosessina (Kuvio 5), jossa on karkeasti
kolme eri vaihetta:

1. pelkistdminen eli aineiston redusointi, jossa aineistosta karsitaan pois

kaikki epdolennainen
2. ryhmittely eli aineiston klusterointi, jossa aineistosta etsitdan kasitteitd,

jotka ovat samankaltaisia ja/tai toisistaan eroavia
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3. teoreettisten kisitteiden luominen eli abstrahointi, jossa olennainen tieto
erotetaan ja sen perusteella muodostetaan teoreettisia kasitteitd. (Tuomi &

Sarajdrvi 2018, 122-125.)

Tutkimuksemme teoriaohjaava sisdllonanalyysi on rakentunut edelld mainitulla
tavalla kolmen vaiheen kautta.

Induktiivisella tutkimusotteella tarkoitetaan teorian ja kdytannon suhdetta,
jossa edetddn kdytannostd teoriaan. Kun taas deduktiivinen tutkimusote tarkoit-
taa etenemistd teoriasta kdytantoon. (Kananen 2017, 41.) Teoriapohjaisessa sisal-
lonanalyysissd (deduktiivisessa) luokittelussa kdytetdan pohjana teoriaa, jonka
avulla aineistoa tutkitaan (Kananen 2017, 141-142). Tassd menetelmdssd aineis-
ton analyysin luokittelussa kédytetddn aikaisempia késitejdrjestelmid esimerkiksi
teorioita tai malleja eli teoria kytketddn todellisuuteen. (Metséamuuronen 2008,
25; Tuomi & Sarajdrvi 2018, 127). Teoriaohjaava sisédllonanalyysi (abduktiivinen
pdéttely) on aineistoldhtoinen, melko harvinainen metodi, jossa abstrahointi vai-
heessa empiirinen aineisto yhdistetddn teoreettisiin kasitteisiin eli aineiston ana-
lyysissd 16ytyy yhteys teoriaan (KvaliMOTV 2.3.2.3 Tuomi & Sarajdarven mukaan
2002, 98; Tuomi & Sarajdrvi 2018, 121, 133). Analyysissaimme yhdistyy teoriapoh-

jassa esiin tulleet kédsitteet aineistosta nousseiden kasitteiden kanssa.



7 AINEISTON ANALYYSI JA TULKINTA

Sisdllonanalyysi on systemaattinen metodi, jolla kuvataan laadullisen materiaa-
lin sisdltod luokittelemalla materiaali koodausluokkiin (Schreier 2012, 1). Sisal-
Ionanalyysi voi olla sekd aineistoldhtoistéd tai teorialdhtoista. Kaytimme tutkiel-
massamme aineistoldhtoistd analyysid, jossa huomioimme tutkielmamme teo-
riataustan. Seitamaa-Hakkaraisen (2019) mukaan usein luokittelurunko syntyy
sekd aineiston ettd teoreettisen késitteellistamisen yhteistyond. Sisdllonanalyy-
sissd kuvataan kirjoitettua ja puhuttua kielen muotoa ja sisiltod sekd korostetaan
tekstin sisllollisid ja laadullisia merkityksid. Sellaisissa tutkimuksissa, joissa py-
ritddn kuvaamaan tutkimuksen aineistoa esimerkiksi sanallisesti (kéasitteellisesti)
tai tilastollisesti, voidaan kayttada sisdllonanalyysid. Myos Schreierin (2012, 3) mu-
kaan kvalitatiivista sisdllonanalyysia voidaan kdyttdd, kun aineisto kootaan toi-

sista ldahteistd esimerkiksi dokumenteista.

7.1 Tutkimusaineiston esittely ja metodin perustelua

Tutkielmassamme vertailemme kolmea eri kolmannen luokan matematiikan
opetuksen oppimateriaalia, jotka olemme valinneet kouluissa yleisesti kdytossa
olevista kahdesta oppikirjasta sekd yhden harvemmin kdytetystd unkarilaista
Varga-Neményi -opetusmenetelmdd edustavan oppikirjan. Paddyimme valitse-
maan tdhan tutkimukseemme yleisesti kdytossa olevista oppikirjoista Kympin ja
Tuhattaiturin sekd unkarilaisen Varga-Neményi -opetusmenetelmdan Matema-
tiikkkaa -oppikirjan. Kaikissa oppimateriaaleissa on erikseen oppikirjat ja opetta-
jan oppaat sekd syys- ettd kevatlukukaudelle. Oppikirjojen kuvitus on toteutettu
vdrikuvina. Jokaisesta kirjasarjasta saimme analysoitavaksi oppilaan kirjat. Opet-
tajan oppaiden kohdalla Tuhattaiturin opettajan materiaali on sahkoisessd muo-
dossa, Kympin ja VaNe-opetusmenetelmédn mukaiset opettajan oppaat ovat kir-

joina.



52

Kymppi 3 keviit

Kymppi-materiaalissa kevatlukukausi muodostuu viidestd eri jaksosta, joista en-
simmdisessd késitellddn murtoluvun késitettd. Murolukukasitteen jaksossa on
kahdeksan eri lukua, jotka koostuvat kahdesta perdkkdisestd aukeamasta. Jos lu-
vussa on uutta opeteltavaa asiaa, ensimmdinen aukeama alkaa opetusruudulla.
Ensimmdisen aukeaman tehtédvit ovat helposti sovellettavia perusharjoituksia,
jotka kaikkien oppilaiden tulisi ehtid tehdd. Vihkotehtdvat on merkitty ensim-
mdisen aukeaman alaosaan. Toisella aukeamalla jatketaan ensimmadisen au-
keaman harjoittelua. Aukeaman toisella puolella on sivun yldosassa vaativampia
tehtdvid ylospdin eriyttamiseen ja alaosassa perusharjoitteluun sopivia kotitehta-
vid. Oppilaankirjan yhteydessé on liitteend pahviset murtokakut.

Opettajan oppaassa eli Open Kympissd seurataan oppilaan kirjan aukeamia
vastauksineen. Luvun ensimmadiselld aukeamalla on sivun ylédlaidassa lyhyt yk-
sittdinen tarina, jonka lopussa on kirjasarjassa esiintyvddn perheeseen liittyva
matematiikan kysymys. Toiselta aukeamalta 16ytyvit luvun tavoitteet, toimin-
nallisia sekd suullisia harjoituksia, pddssalaskuja ja pohdintatehtavid. Toiminnal-
lisissa tehtdvissd harjoitustyypit toistuvat ja niihin liittyy aina myos keskustelu.
Opettajan valittavaksi jad, mitd harjoituksia han kayttad. Jalkimmadiseltd aukea-
malta l0ytyy viittaus monisteisiin, pikatesteihin ja kokeisiin. Liséksi opettajan on

mahdollista kadyttdd digiopetusmateriaalia (vaatii lisenssin).

Tuhattaituri 3b

Tuhattaiturin materiaaleissa tadssd tutkielmassa on kdytossd ainoastaan sahkoi-
nen opettajan opas. Tuhattaituri-materiaalin kevatlukukausi koostuu neljastd
jaksosta, joista murtolukuja késitellddn toisessa jaksossa. Murtolukujaksossa on
kymmenen eri lukua, jotka koostuvat kahdesta perdkkdisestd aukeamasta. En-
simmadiselld aukeamalla on perustehtdvit ja toisella aukeamalla niin sanotut ”tai-
turitehtavat”. Vasemmanpuoleisella sivulla olevat taituritehtdvit ovat perusteh-
tavien kaltaisia lisdharjoituksia. Oikeanpuoleisella sivulla olevat tehtdvat ovat
hieman haastavampia ja vaativat soveltamaan opittua ja ratkaisemaan mate-

maattisia ongelmia. Murtolukujakson toiseksi viimeinen luku on
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”“toimintatunti”, jossa kerrataan ja harjoitellaan opittuja asioita pelien tai leikkien
avulla. Viimeisend on luku ”tdhtipysdkkiaukeama”, jossa my0s kerrataan jakson
keskeisid sisdltoalueita. “Tahtipysdkin” ensimmadistd aukeamaa voi kdyttdd for-
matiivisena kokeena ja se pdittyy itsearviointiin. Lisdksi opettaja voi arvioida op-
pilaan tyoskentelyd lyhyesti. Opettajan ohjeiden ja oppilaan itsearvioinnin poh-
jalta oppilas valitsee seuraavista sivuista joko yhden, kahden tai kolmen tdhden
Tahtitehtavit. Tahtitehtdvien jalkeen on Tiivistelmd, josta oppilas voi kerrata jak-
son asioita. Jakson lopussa on vield Taitorastit, jossa my0s kerrataan jakson asi-
oita. Liitteend oppilaan kirjan vélissd on pahviset murtokakut.

Tuhattaiturin tuntikokonaisuudet alkavat opetusruudun tarkastelusta,
jossa opetetaan uusi asia. Jokaiselle tuntikokonaisuudelle on erilaisia toimintaeh-
dotuksia, jotka sisdltavat leikkid, laskutarinoita ja konkreettisten vélineiden kayt-
tod matematiikan oppimisessa. Lisdksi toimintaehdotuksista 16ytyy vinkkejd ma-
tematiikan integroimiseen muihin oppiaineisiin. Lisimateriaaleista 16ytyy erityt-
tavid lisdtehtdvid. Opettajan materiaali sisdltdd myos digiopetusaineiston. Opet-
tajan oppaassa on nikyvilld oppilaan kirjan aukeamat oikeine vastauksineen. Li-
sadksi sivuilla on viittaukset liitteisiin ja monisteisiin, joita kyseisessd luvussa voi-

daan kayttda.

Matematiikkaa 3b

Kevitlukukausi siséltdd kuusi erillistd jaksoa, joista murtolukuja kisitelldan vii-
dennessé jaksossa. Oppilaan kirjasta ei yksin kédytettynd selvid, miten tehtdvét
tulisi tehdd, koska tehtdvét aloitetaan yhdessd, opettajan johdolla ja toiminnalli-
sesti. Oppilaan kirjan tehtdvit tehdddn siis padsadntoisesti toimintavélineiden
avulla pareittain tai ryhmissd. Oppilaan kirjaa kédytetddn yhdessa opettajan op-
paan kanssa. Opettajan oppaassa eli Opettajan Tienviitassa ensimmadiselld aukea-
malla nimetddn ne vdilineet, joita oppilaat tarvitsevat matematiikan oppitun-
neilla. Lisdksi aukeamalla on pitka lista erilaisista opetuksessa kaytettdvistd ha-
vaintovilineistd. Samalla aukeamalla kerrotaan, miten murtolukuihin on tutus-
tuttu alkuopetuksessa sekd mitd murtoluvun opetus pitdd sisdllddan kolmannella

luokalla. Opettajan Tienviitassa on kuvattu oppilaan kirjan aukeamat
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vastauksineen. VaNe-opetusmenetelman Opettajan Tienviitta ohjaa opettajaa 14-
hestyméddn opetettavaa asiaa konkreettisten vilineiden ja toiminnallisuuden

kautta.

7.2 Aineiston analyysin prosessin kuvausta

Aineistoldhtoinen sisdllonanalyysi noudattaa kvalitatiivisen tutkimuksen logiik-
kaa, jossa aineiston analysointi tapahtuu syklisesti vuorovaikutuksessa aineiston

kerd@misen ja analysoinnin kanssa. (Seitamaa-Hakkarainen 2019.)

* Aineistoon tutustuminen
* Aineiston koodaaminen
S04 L2 * Koodien yhdistaminen, vertaaminen ja erittely

PELKISTAMINEN

» Kategorioiden ja alakategorioiden muodostaminen

KASITTEELLISTA-

MIMEN

» Kategorioiden linkitys (yhtalaisyydet, eroavaisuudet)
* Analyysin kirjoittaminen

CUIREIEE B o Fsimerkkejd analyysiin kategorioista
KOKOAMINEN

KUVIO 5 Sisdllonanalyysin vaiheet (mukailtu Alasuutarin 2011, 38-48; Kopan,

laadullisen tutkimuksen mukaan)

Laadullisessa sisdllonanalyysissd aineistoa tarkastellaan paddsdantoisesti koko-

naisuutena. Alasuutarin (2011, 3940, 44) mukaan laadullinen analyysi voidaan
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jakaa kahteen eri vaiheeseen, jotka nivoutuvat toisiinsa. Namaé vaiheet ovat ha-
vaintojen pelkistiminen ja arvoituksen ratkaiseminen. Analyysin ensimmdinen
vaihe eli havaintojen pelkistiminen jaetaan kahteen osaan, jotka ovat pilkkomi-
nen ja késitteellistaiminen. Aineiston tarkastelussa kiinnitetddan huomio kysy-
myksen asettelun kannalta olennaisiin asioihin, jolloin aineistosta 16ytyy erilaisia
“raakahavaintoja”. Aineistosta pelkistetddn ilmivitd kuvaavia 16ydoksid, joilla on
yhteisid ominaisuuksia. Seuraavassa vaiheessa suoritetaan havaintomééaran kar-
simista yhdistelemdlld havaintoja, jossa raakahavaintoja yhdistetddan pienem-
méksi joukoksi etsimaélld niistd yhteisid piirteitd. Yhdistdmisen ldhtokohtana on
16ytdd samaa tarkoittavat asiat saman kategorian alle. Analyysin viimeisestd vai-
heesta voidaan kdyttdd nimitystd arvoituksen ratkaiseminen. Laadullisessa tut-
kimuksessa se tarkoittaa tulkinnan tekemistd tutkimuksesta esiinnousseiden
merkitysten pohjalta. Toisin sanoen aineistosta nousseita havaintoja selitetdan ja
yritetddn tehdd lukijalle selvemmaksi. Lisdksi havaintoja suhteutetaan teoreetti-
seen viitekehykseen ja niitd verrataan aiempiin tutkimuksiin.

Aloitimme tutkittavan aineiston analysoinnin. Aluksi kdvimme aineistoa
lapi yhdessa seké erikseen useita kertoja 16ytddksemme yhteisymmarryksen ai-
neistosta tutkimuskysymysten pohjalta esille tulevista havainnoista. Seuraavassa
vaiheessa luokittelemme aineiston pohjalta kirjaamiamme havaintoja tutkimus-
kysymysten alle. Vertailimme ja etsimme aineistosta yhtéldisyyksid, joita kooda-
simme kategorioiksi. Tamé&n vaiheen toteutimme tutkijatriangulaationa eli mo-
lemmat tutkijat tekivét kategoriat ensin itsendisesti, jonka jdlkeen vertailimme
16ydoksid. Toimimme ndin, koska tdllda toimenpiteelld lisdsimme tutkimuk-
semme luotettavuutta. Muodostimme molempien havaintojen pohjalta yhteisen
niakemyksen kategorioista ja alakategorioista. Analyysin viimeisessd vaiheessa
palasimme tarkastelemaan teorian ja analyysistd nousseiden kasiteluokkien yh-
tenevdisyyksid sekd eroavaisuuksia. Tamén pohjalta avaamme tutkimustulokset
sekd kirjoitamme tutkielmamme pohdinnan, jossa peilaamme saatuja tuloksia

teoriaan.
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7.3 Aineiston analyysin kuvausta

Téssd luvussa kerromme ja kuvaamme, miten olemme toteuttaneet analyysin
sekd soveltaneet kvalitatiivista sisdllonanalyysid tutkielmassamme seké sen kol-
mea eri vaihetta: koodaamista, kisiteluokkien muodostamista ja tulkintojen te-
kemistd (Kuvio 5). Yldkategorioiksi valitsimme tutkimuskysymyksemme, jotka
ovat: 1. Murtolukukdsitteen opettamisen ajankohta, 2. Murtolukukaésitteen poh-
justaminen, 3. Murtolukukésitteen opetuksen eteneminen kolmannella luokalla,
4. Miten kokonaisen késite avataan murtolukukésitteen opettamisen yhteydessa
ja 5. Millaiseen toimintaan opettajan oppaat opettajia ohjaavat. Ensimmadisessa
vaiheessa tutustuimme analysoitavaan materiaaliin, jonka kdvimme ldpi kol-
meen kertaan loytddksemme sieltd tutkielmallemme oleellisia késitteitd ja merki-
tyksid. Samalla karsimme aineistosta pois merkityksettomdt kisitteet ja kirjoi-
timme merkitykselliset késitteet liimalapuille, jotka sijoitimme isolle flappipape-
rille. Koodaamisen tuloksena aineistosta nousi selkeésti esille kolme alakatego-
riaa, jotka ovat Opetusruutu, Oppilaan tehtivit ja Oppilaan tyétavat. Opetusruu-
dulla tarkoitamme jokaisen aukeaman alussa oppilaan kirjassa olevaa rajattua
aluetta, jossa uusia asia opetetaan malliesimerkeilld. T4dtd opettamisen ldhtokoh-
taa voidaan kutsua midritelmilihtoiseksi opettamisen tavaksi (ks. Perkkild, Jout-
senlahti & Sarenius 2018, 352). Oppilaan tehtdvéd -koodiin kuuluvat aukeaman
tehtavatyyppien kuvailu ja Oppilaan tyotavat -koodi kertoo, mitd oppilas tekee
aukeaman tehtdvissa.

Matematiikkaa 3b kohdalla, joka perustuu VaNe-opetusmenetelmdén, jou-
duimme miettim&an erilaisia ratkaisuja koodausvaiheeseen, koska oppilaan kir-
jojen rakenne oli erilainen verrattuna Kymppi 3 kevddn ja Tuhattaituri 3 b:n kir-
joihin. Rajataksemme aineistoa, padtimme analysoida Kymppi 3 keviit - ja Tuhat-
taituri 3 b kirjasarjoista vain peruslaskuaukeamat, jotka yleensa jokainen oppilas
tekee. Matematiikkaa 3 kirjan kohdalla opettamisen struktuuri poikkesi Kymppi-
ja Tuhattaituri -materiaaleista, koska uuden asian opettaminen pohjautuu aina
ennen kirjan tehtdvien tekemistd konkretiaan (ks. luku 2.4). Padtimme analy-

soida Matematiikka 3 oppilaan kirjan aukeama kerrallaan, vaikka murtoluvun
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opettamisen jaksoa ei ole jaettu erillisiin kappaleisiin (tunti/aukeama -tyyppi-
sesti). Paddyimme tdhdn ratkaisuun selkeyttddksemme koodausta, koska oppi-
laan kirjoissa Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa on selkeésti perus-
aukeamat sekd niihin liittyvit lisdtehtdavat. Koodaustaulukoiden (1, 2 ja 3) lisdksi
pddtimme lisdtd kuvat jokaisen analysoitavan kirjan ensimmadisestd murtolukua
kisittelevastda aukeamasta (Kuviot 6, 7 ja 8) selkiyttddksemme koodauspol-
kumme kisitteiden muodostamista. Analyysissd vertailimme p&dosin oppilaan
kirjoja, mutta viimeisen tutkimuskysymyksen pohjalta tarkastelimme myds opet-

tajan oppaita.

Kymppi 3 kevit koodaaminen
Kerromme tédssd kappaleessa esimerkkind analyysiprosessistamme Kymppi 3 ke-
vdt -kirjan koodausvaiheet. Ensimmadisend otimme tarkastelun kohteeksi kol-
mannen luokan Kymppi-materiaalin. Laitoimme kirjat avoimena pdydalle ja ldh-
dimme tutkimaan oppilaan kirjoja sekd opettajan oppaita murtoluvun kohdalta
aukeama kerrallaan. Yldkategoriat muodostuivat tutkimuskysymyksistimme.
Loysimme oppimateriaalista erilaisia merkityksid, joista muodostimme taulukon
alakategorioita (Tauluko 1.). Alakategorioiksi nousi kolme eri, kaikille oppikir-
joille yhteistd tarkasteltavaa kohdetta: opetusruutu, oppilaan tehtdvit ja oppilaan
tyotavat. Jatimme taulukosta pois ensimmadisen tutkimuskysymyksemme eli
murtolukukdsitteen opettamisen ajankohdan, koska sen liittiminen kategorioi-
den alle olisi ongelmallista. Vastasimme kuitenkin tdhan tutkimuskysymykseen
tulososiossa luvussa 8. Jatimme taulukosta pois myos viimeisen tutkimuskysy-
myksen eli “Millaiseen toimintaan opettajan oppaat ohjaavat?” ja padtimme
tehdd yhteisen taulukon kaikista analysoitavista oppaista (Open Kymppi, Tuhat-
taiturin opettajan opas ja Opettajan tienviitta). Ndihin tutkimuskysymyksiin vas-
taamme kuitenkin tulososiossa luvussa 8.

Aloimme etsid vastauksia ensimmadiseen tutkimuskysymykseen eli murto-
lukukésitteen opettamisen ajankohtaan. Tdssd kohdassa tutkimustamme haas-
teeksi nousi murtolukukésitteen ajankohdan méérittaminen, koska kaikissa ana-

lysoitavissa kirjasarjoissa murtoluvun késitteeseen tutustutaan jo toisella
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luokalla. Kymppi-kirjasarjassa murtoluvun kisite tulee ensimmdisen kerran
esiin jakolaskuun tutustumisen yhteydessé toisen luokan syksylld (Kymppi 2a),
tassd vaiheessa oppilaan kirjassa ei kuitenkaan puhuta vield murtoluvun kasit-
teestd. Kymppi 2a -kirjassa ldhdetddn pohjustamaan murtolukua jakamalla ku-
vioita yhtd suuriin osiin. Lisdksi harjoitellaan késitteitd puolet eli 7%, /5 ja Y4 taso-
kuvioiden avulla ja niitd varittamalld. Koodasimme liimalapuille aloitusajankoh-
dan sekd padkohdat murtolukukasitteen pohjustamisesta. Koska tutkimme kol-
mannen luokan oppimateriaalia, emme kéyttdneet enempad aikaa toisen luokan
oppimateriaalin analysointiin.

Kolmannen luokan oppimateriaaleissa murtoluvun opetuksen pohjustus
sijoittuu kevddn ensimmadiseen jaksoon. Silloin kerrataan toisella luokalla jako-
laskun yhteydessa tulleet kasitteet: puolet eli %2, /5 ja V4. Koodasimme liimala-
puille kirjan tehtdvissd kdytettyjen kuvioiden ja asioiden késitteitd, joita kaytet-
tiin murtoluvun pohjustukseen. Esimerkkeind oli tasokuvioiden jakaminen kah-
teen, kolmeen tai neljadn yhtd suureen osaan. Tasokuvioilla tarkoitamme eri-
muotoisia kuvioita, esimerkiksi, ympyroitd (ns. piirakkamalli), syddmid, nuolia
tai erilaisia monikulmioita. Tehtédvissa kdytettiin myds geometristen kappaleiden
kuvia, joista oppilaan piti vérittdd puolet eli 7, 5, ja Ya. Tamén jdlkeen kooda-
simme opetuksen etenemiseen liittyvét kasitteet eli Kymppi-kirjan aukeaman ni-
mien mukaan. Nditd olivat Kerrataan puolet, kolmasosa ja neljidsosa, Murtoluvun mer-
kitseminen, Yksi kokonainen ja puoli murtolukuna, Verrataan murtolukujen suuruutta,
Sekaluvut, Samannimisten murtolukujen yhteenlaskua, Samannimisten murtolukujen
vihennyslaskua ja Testataan ja toimitaan. Jatimme kasitteenmuodostamisvaiheessa
pois kappaleen “Testataan ja toimitaan”, koska se ei kuulu niin sanottuihin pe-
rusaukeamiin. Jatkoimme analysointia tekemalld taulukon Excel-ohjelmalla, jo-
hon siirsimme liimalapuille koodatut kategoriat. Taulukossa 1 on esitelty teke-
mamme aineiston pilkkominen ja koodaus Kymppi 3 kevit oppilaan materiaa-
lista. Teimme samanlaisen analyysipolun myos Tuhattaiturin 3b ja Matematiik-

kaa 3b kirjoille.



Taulukko 1 Kympin koodaus

59

malli, osoit-
taja ja nimit-

OPETUS- OPPILAAN OPPILAAN
RUUTU TEHTAVAT TYOTAVAT
Opetusruutu, | Tasokuvio: eri- | Osien viritta-
tasokuviona | laisia kuvioita, minen
suorakaide palikkamallit
Opetusruutu, | Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
tasokuviona | rakkamalli, ne- merkint,
suorakaide likulmiot, mo- osien varitta-
nikulmiot, minen
muut kuviot
Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
rakkamalli, ne- | merkints, </>
likulmiot, mo- -merkintd,
nikulmiot osien varitta-
minen
Opetusruutu, | Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
tasokuviona | rakkamalli, ne- merkintd
piirakka- likulmiot
malli, koko-
naisosa ja
murto-osa
Opetusruutu, | Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
tasokuviona | rakkamalli, sa- | merkinti, las-
piirakka- nalliset tehta- keminen
malli, saman- vit
nimiset ni-
mittajit
Opetusruutu, | Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
tasokuviona | rakkamalli, sa- | merkintd, las-
piirakkamalli | nalliset tehta- keminen
vt
Opetusruutu, | Tasokuvio: pii- | Murtoluku-
tasokuviona | rakkamalli, ne- | merkinti, las-
piirakka- likulmiot, mo- keminen

nikulmiot, sa-
nalliset tehti-
vat
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Taulukon 1 vasemmassa reunassa nédkyy yldkategoriat eli murtolukukasitteen
pohjustaminen, opetuksen eteneminen ja kokonaisen késite. Vihredssd sarak-
keessa on mainittu Kymppi-kirjan murtoluvun opetukseen liittyvien kappalei-
den nimet etenemisjdrjestyksessd. Taulukon 1 yldlaidassa keltaisella pohjalla
ovat alakategoriat (opetusruutu, oppilaan tehtdvit ja oppilaan tydtavat) ja niihin
liittyvat merkitykset. Murtolukumerkinndlld tarkoitetaan oppilaan tehtdvissa
murtoluvun kirjoittamista murtolukusymbolilla eli numeromerkinnalld. Osien
vdrittdminen tarkoittaa sitd, ettd oppikirjan tehtdvdssa oppilaan on tarkoitus va-
rittdd esimerkiksi murtolukusymbolilla ilmoitettu osuus kuviosta. Sanallisissa
tehtdvissd tehtdvd on annettu oppilaalle kirjoitetussa muodossa ja siihen vasta-
taan joko tekemalld laskutoimitus tai pelkalld vastauksella. Esimerkki (Kuvio 6)
Kymppi 3 kevit -kirjan aukeamasta, jossa pohjustetaan murtoluvun kasitettd en-

simmadisen kerran kolmannella luokalla.

S B B S S S B 27 S &7 B S S S S 7 S S S S S i v 6 a7 v Sr v A A = \)
Piirakasta on syoty Piirakasta on syoty Piirakasta on syoty Eﬁ’\
puolet eli yksi yksi kolmasosa. yksi neljasosa.
kahdesosa.
—-— — i) 4. Varita ja merkitse, kuinka monta palikkaa varitat.
b [- h Virita puolet palikoiden maarasta.
— g S gy e R
\?1 == f f{/“/ ,ﬂ
Jaa kuvio kahteen yhté suureen osaan. Varitd puolet. \k . Q I J,,J ~=L.l ]
Varitin palikkaa. Varitin palikkaa. Véritin ____ palikkaa.

Varita yksi neljdsosa palikoiden maarasta.
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Varitin palikkaa. Varitin palikkaa. Varitin palikkaa.

J

Varita yksi kolmasosa palikoiden maarasta.

Jaa kuvio kolmeen yhta suureen osaan. Virita yksi kolmasosa =N s o / /ﬁz
S5 e /Z
1L 117
: Varitin palikkaa. Varitin palikkaa. Varitin palikkaa.
1 Murtolaw h

Kuvio 6 Kymppi 3 kevit -kirjan (2018, 4-5) murtolukukésitteen pohjustus.

Vasemmassa yldareunassa, keltaisella reunustettu alue on opetusruutu. Opetus-
ruudussa mainittu tasokuvio on suorakulmion muotoinen piirakka. Ensimmadi-
sen sivun muista tasokuvioista kdytdimme nimitystd ”erilaiset kuviot” (muun

muassa sydan ja nuoli). Toisella sivulla nédkyistd kdytamme ”palikkamallit”
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nimitystd. “Oppilaan tehtdvand” on padasiallisesti murto-osien varittdminen ku-

vista.

Tuhattaituri 3b:n koodaaminen

Samoin kuin Kymppi-kirjasarjassakin myos Tuhattaituri-kirjasarjassa murtolu-
kujen opiskelua pohjustetaan jo toisen luokan syksylld. Tuhattaituri 2a -kirjassa
lahdet&dan litkkeelle tutustumalla tasajakoon konkreettisen toiminnan avulla. T4-
mén jdlkeen tasajakoa harjoitellaan kirjan tehtdvien avulla. Pohjustamista jatke-
taan tekemadlld toiminnallisia tehtdvid ja kirjan tehtdvid murtokakkujen avulla.
Seuraavaksi tutustutaan kokonaisen kasitteeseen, jossa kokonaista jaetaan yhta
suuriin osiin. Lopuksi on vield kertaustehtavit.

Tuhattaituri 3b -kirjassa murtolukukasitettd opiskellaan keviilld toisessa
jaksossa. Taulukossa 2 on avattu Tuhattaituri 3b -kirjan koodausvaiheet. Kooda-
simme Tuhattaiturin oppilaan kirjan perusaukeamat samalla tavalla kuin
Kymppi-kirjan perusaukeamat. Tuhattaiturin taulukosta tuli hieman laajempi,
koska kirjassa oli useampia murtoluvun késitteeseen liittyvid aukeamia. Jatimme
taulukosta kuitenkin pois kolmen eri tasoiset tahtitehtavit, koska ne eivit olleet
perusaukeamia ja oppilas voi itse tai opettajan ohjauksella valita, minkd tason
tehtdvit han tekee. Opetuksen eteneminen koodattiin kappaleiden nimilld, kuten
Kymppi 3 kevit oppilaan kirjan kohdalla (Taulukko 2). Tuhattaiturin kappaleet
ovat: Kokonaisen jakaminen yhtd suuriin osiin, Murtoluku, Yksi kokonainen, Suuruus-
vertailua, Harjoittelen, Murtolukujen yhteenlasku, Murtolukujen vihennyslasku, Har-
joittelen, Toimintatunti ja Tihtipysikki. Kuten edelld mainitsimme, jatamme kasite-
luokkien muodostamisesta pois Toimintatunnin ja Tahtipysdkin, koska ne eivit

ole niin sanottuja perusaukeamia.



Taulukko 2 Tuhattaiturin koodaus.

TUHATAITURI 3. KAPPALEI- OPETUS- OPPILAAN | OPPILAAN TYO-
1k DEN NIMET RUUTU TEHTAVAT TAVAT
2. Murtolukukisit- | Kokonaisen ja-
teen pohjustami- | kaminen yhtd
nen suuriin osiin,
jakso 2 kpl 14
(ks. kokonaisen
kasite)
3. Opetuksen ete- | Murtoluku, kpl Opetus- Tasokuvio: Murtolukumer-
neminen 15 ruutu, taso- | piirakkamalli | kintd, osien véritta-
kuviona pii- minen, yhdist4 vii-
rakkamalli, valla
osoittaja ja
nimittdja
Yksi kokonai-
nen, kpl 16 (ks.
kokonaisen ka-
site)
Suuruusvertai- Opetus- | Tasokuvio: ne- [ Murtolukumer-
lua kpl 17 ruutu, taso- | likulmiot, lu- kintd, </> -mer-
kuviona pii- | kusuora, pdét- | kintéd ja osien vérit-
rakkamalli, telytehtava tdminen
lukusuora ja
samannimi-
set nimittajat
Harjoittelen kpl Tasokuvio: Murtolukumer-
18 piirakkamalli, kintd, </> -mer-
lukusuora kintd, osien varitta-
minen, yhdisté vii-
valla
Murtolukujen Opetus- Tasokuvio: Murtolukumer-
yhteenlasku kpl | ruutu, taso- | piirakkamalli, | kintd, laskeminen
19 kuviona pii- | nelikulmiot,
rakkamalli, | lukusuora, sa-
lukusuora | nalliset tehté-
vat
Murtolukujen Opetus- Tasokuvio: Murtolukumer-
vahennyslasku | ruutu, taso- | piirakkamalli, | kint&, laskeminen
kpl 20 kuviona pii- | nelikulmiot,
rakkamalli, | lukusuora, sa-
lukusuora | nalliset tehta-
vat
Harjoittelen kpl Tasokuvio: Murtolukumer-
21 piirakkamalli, | kintd, osien varitta-
lukusuora, sa- | minen, laskeminen,
nalliset tehta- yhdistd viivalla
vat
Toimintatunti Tasokuvio: Pelaaminen, virit-
kpl 22 piirakkamalli tdminen




Taulukko 2 jatkuu
TUHATAITURI 3. KAPPALEI- OPETUS- OPPILAAN | OPPILAAN TYO-
1k DEN NIMET RUUTU TEHTAVAT TAVAT
Tahtipysakki Tasokuvio: Murtolukumer-
kpl 23 piirakkamalli, | kint4, laskeminen,
nelikulmiot, itsearviointi
lukusuora, sa-
nalliset tehta-
vat
4. Kokonaisen kd- | 1. aukeama (kpl Opetus- Tasokuvio: Murtolukumer-
site 14) ruutu, taso- | piirakkamalli, | kintd, osien véritta-
kuviona pii- | nelikulmiot minen, kirjoitettu
rakkamalli vastaus
3. aukeama (kpl Opetus- Tasokuvio: Murtolukumer-
16) ruutu, taso- | piirakkamalli, | kintd </> -mer-
kuviona pii- lukusuora kinta

rakkamalli,

lukusuora,

osoittaja ja
nimittdja
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Taulukossa 2 “kirjoitettu vastaus” tarkoittaa, ettd oppilaan kirjassa vastaus tulee

kirjoittaa sanallisesti. Koodi “lukusuora” tarkoittaa sitd, ettd kirjassa murtoluku-

merkinn&t on merkitty lukusuoralle tai oppilaan tehtdvéana on sijoittaa oikea

murtomerkintd lukusuoralle. Esimerkki (Kuvio 7) Tuhattaituri 3b -kirjan au-

keamasta, jossa pohjustetaan murtoluvun késitettd ensimmadisen kerran kolman-

nella luokalla.
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1% Kokonaisen jakaminen yhta suuriin osiin ? ‘

3. Kuinka monta yhta suurta osaa kuviosta on varitetty?

= ) »
kokonainen yksi kahdesosa eli puolet . & - % L ﬁ'\—‘
@ N s 4. Ratkaise.
- | Merkitse viivan alapuolella olevaan ruutuun, kuinka moneen yhtd suureen osaan

yksi kolmasosa yksi neljasosa ,
kuvio on jaettu. Merkitse viivan yldpuolella olevaan ruutuun, kuinka monta yhta
suurta 0saa on varitetty.

1. Jaa kuvio

2ou Y b. [ d
a. kahteen yhta suureen osaan ja varita puolet. a @ @ @ é@
<,7,/ l: — ,J L S ]

b. kolmeen yhté suureen osaan ja varita yksi kolmasosa.

O U = | ‘B W'D

¢ neljadn yhta suureen osaan ja varita yksi neljdsosa.

O L o=

2. Kuinka moneen yhta suureen osaan kuvio on jaettu? \ P

| (\L )

Ratkaise, mita lukuja kuvat tarkoittavat.

o

L/\\ < *-A=10 k:A=3
AN

7 ‘ *- A=

Kuvio 7 Tuhattaituri 3b -kirjan (2015, 62-63) murtolukukasitteen pohjustus.

Aukeaman vasemmassa yldreunassa on punaisella pohjalla opetusruutu. Siina
tarkastellaan ”piirakkamallin” avulla kokonaisen jakamista yhtd suuriin osiin.
Opetusruudun alapuolella on tasokuvioina ”piirakkamallit” sekd “nelikulmiot”.
Oikean puoleisella sivulla toistuu ”piirakkamallit” ja “nelikulmiot”. “Oppilaan
tehtdvand” on kuvioiden jakaminen osiin ja niiden varittdminen. Lisdksi oppilas
merkitsee osien madran sekd sivun toisessa tehtdvassd “murtomerkinnan”. Sivun

alalaidassa on pdéttelytehtava.

Matematiikkaa 3b koodaaminen

Matematiikkaa 3b -kirjan koodaamisessa haasteeksi muodostui kirjan erilainen
struktuuri, verrattuna Kymppi 3 kevit -oppikirjaan ja Tuhattaituri 3b -oppikir-
jaan. Tamad johtui siitd, ettd Matematiikkaa 3b kirjassa, joka on VaNe-opetusme-
netelmdn mukainen kirja, tehtdviin siirrytddn vasta, kun uuteen asiaan on ensin
perehdytty konkreettisesti (Lampisen, Neményin ja Oraveczin 2011, 16). Ndin ol-
len jouduimme jattdimdaan taulukosta pois murtoluvun opettamiseen liittyvit pe-

rusaukeamat ja kappaleiden nimet, koska niitd ei Matematiikkaa 3b kirjoissa ole.
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Oppilaan kirja ja opettajan opas kulkevat “kasi kddessd”. Tama tarkoittaa sitd,
ettd oppilaan kirjan opetusruutujen asiat toteutetaan konkreettisilla vilineilld esi-
merkiksi hedelmilld tai murtokakuilla eikd kirjaan tehdd alkuvaiheessa vield
merkintoja.

Kuten Kymppi- ja Tuhattaituri -kirjasarjassa myos Matematiikkaa 2b -kir-
jassa pohjustetaan murtoluvun kasitettd toiminnallisten ja konkreettisten tehta-
vien kautta. Havainnollistaminen tapahtuu jakamalla kirjan kuvien mukaisesti
esimerkiksi suklaata, omena tai juusto yhtd suuriin osiin. Se, mitd kokonaisuu-
della eli yksikolld tarkoitetaan, on aina nimettdvé; se voi olla vaikkapa neljd palaa
suklaata, yksi omena tai juustokimpale. Lisdksi jakamista harjoitellaan véarisau-
voilla ja muilla konkreettisilla vilineilld. Oppilaan kirjan murtolukujakson lop-
pupuolella harjoitellaan varittamalld erilaisia tasokuvioita eri kokoisiin osiin ja
tutustutaan kuvioiden avulla my®os erilaisiin kokonaisen késitteisiin; esimerkiksi
kokonainen voi puoliympyrd, josta puolet on ympyran yhden neljisosan kokoi-
nen.

Olemme kayttdneet koodaamisessa uuden asian opettamisesta nimitysta
”opetusruutu”, mutta Matematiikkaa 3b -kirjan kohdalla opetusruutu perustuu
konkreettiseen toiminnan mallintamiseen. Yhtenevdisyyden vuoksi jatimme
opetusruutu-nimityksen myos matematiikkaa 3b koodaustaulukkoon. Kymppi 3
kevit -kirjassa ja Tuhattaituri 3b -kirjassa murtolukujen mallinnukseen kaytettiin
tasokuvioita (kaksiulotteisia, sdadnnollisid kappaleita), mutta Matematiikkaa 3b -
kirjan murtolukujen mallinnukseen kadytetyt kuvat ovat padosin arkieldmaan liit-
tyvid, kuten esimerkiksi hedelmid, piirakoita, kelloja, veneitd, juomapulloja tai

suklaata, joten niistd ei voi kdyttdd nimitystd ”tasokuvio”.



Taulukko 3 Matematiikkaa 3b koodaus

MATEMATIIK-
KAA 3B

2. Murtolukuki-
sitteen pohjusta-
minen

OPETUS-
RUUTU

OPPILAAN
TEHTAVAT

OPPILAAN
TYOTAVAT

3. Opetuksen
eteneminen

Tarina, hedel-
mien pilkko-
minen, hedel-
mien kuvat, ta-
sajaon periaate

Tasokuvio: pii-
rakkamalli, sa-
nalliset tehtiavit

Opetusvilineilla
toimiminen, las-
keminen

Kuvio: suklaa-
levy, tasokuvio:
nelikulmiot, sa-
nalliset tehtdvit

Paitteleminen,
laskeminen, kir-
joitettu vastaus,
vdrittdminen, ja-
kosuhteen mer-

kitseminen (/)

Tasokuvio: neli-
kulmio, piirak-
kamalli, muut

kuviot

Virittiminen,
kirjoitettu vas-
taus, laskeminen

Tasokuvio: neli-
kulmiot, piirak-
kamalli, muut
kuviot

Virittiminen,
kirjoitettu vas-
taus

Tasokuvio: neli-
kulmiot, kol-
miot, vesillad

Piirtiminen, vi-
rittiminen, jako-
suhteen merkit-

liikkumiseen ja | seminen (/), las-
ruokaan liitty- keminen
vit kuviot
Tasokuvio: suo- | Kielentiminen,
rakulmiot, jana, | kirjoitettu vas-
varisauvat taus, arvioimi-
nen, tutkiminen,
pééttelyn tarkas-
taminen vali-
neilla
Opetusruutu, | Metrin osien ni- Mittanauhan

metri ja metrin
osat, litran osat

medminen, eri-
suuruisten asti-

taittelu, tuloksen
merkintd, tutki-

oiden jakami- | minen, laskemi-
nen osiin nen, kirjoitettu
vastaus
Opetusruutu, Vaakakuvat, Tutkiminen, las-
kilogramman | joissa punnitta- keminen
jakaminen vat tuotteet, kel-
osiin ja tunnin |lon kuva, vuosi-
jakaminen | kello, kellonku-
osiin vatehtavat jat-

kuvat seuraa-
valla sivulla

66



Taulukko 3 jatkuu
MATEMATIIK- OPETUS- OPPILAAN OPPILAAN
KAA 3B RUUTU TEHTAVAT TYOTAVAT
Tasokuvio: suk- | Pédttely, laske-
laapalat, piirak- minen
kamalli, sanalli-
set tehtdvét
Opetusruutu: | Sanalliset tehtd- | Murtolukumer-
juuston jaka- | vit, kuvat, taso- | kintd, vérittami-
minen, murto- | kuvio: piirakka- nen
merkinndn kir- malli
joittaminen
Tasokuvio: neli- [ Murtolukumer-
kulmio, muut | kintd, varittimi-
kuviot nen
Tasokuvio: véri- | Vérittdminen,
sauvakuviot kirjoitettu vas-
taus
Opetusruutu, | Juomapullojen | Tutkiminen, las-
litran jaka- ja maitotolkin | keminen, kirjoi-

mista erisuu-
ruisiin laseihin

kuva, sanallinen
vihkotehtdvi

tettu vastaus

Tasokuvio: pal-
jon erilaisia ku-
vioita

Murtolukumer-

kintd, vertailu,

kirjoitettu vas-

taus, varittimi-
nen

Piirakka- ja kel-
lokuvat

Paittely, varitta-
minen, piirtdmi-
nen (viisarit)

Tasokuvio: suo-
rakulmio, sanal-
liset tehtdvat

Virittiminen,
murtolukumer-
kintd, kirjoitettu

vastaus

4. Kokonaisen
kisite
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Murtolukujakso sijoittuu Matematiikkaa 3b -kirjassa kevaddn toiseksi viimeiseen

eli kuudenteen jaksoon. Kédvimme Matematiikkaa 3b -kirjan aukeamat ldvitse sa-

malla tavalla kuin Kymppi 3 keviit - ja Tuhattaituri 3b - kirjojen perusaukeamat.

Ongelmaksi muodostui se, ettd Matematiikkaa 3b -kirjan aukeamia ei ole maari-

telty niin sanotuiksi perustehtdva- tai lisdtehtdvdaukeamiksi, kuten kahdessa

muussa analysoitavassa oppilaan kirjassa. Ndin ollen kdavimme ldpi jokaisen jak-

soon liittyvan aukeaman. Matematiikkaa 3b -kirjassa (Taulukko 3) murtoluku-

jakson aukeamia on nimetty vain muutama, mutta niitd ei ole numeroitu, joten



68

koodausta varten nimesimme jokaisen aukeaman niissd késiteltdvien asioiden
perusteella. Murtolukujakso on nimetty otsikolla “Murtoluvut.” Murtolukuja on
késitelty myos pituuden, tilavuuden, massan ja ajan yksikoiden kautta. Matema-
tiikkkaa 3 b -kirja oli ainoa kirja, jossa kasiteltiin murtolukua my6s mittaamisen

kautta.

Esimerkki (Kuvio 8) Matematiikkaa 3b -kirjan aukeamasta, jossa pohjustetaan

murtoluvun kisitettd ensimmaisen kerran kolmannella luokalla.

Murtoluvut Pitsa jaettiin kolmeen yhta Yhden osan nimi on
Kokonaisen jakaminen yhta suuriin osiin suureen osaan. kolmasosa

Aiti oli varannut aamiaiselle appelsiinin ja omenan.
Han pyysi Teemua jakamaan appelsiinin tasapuolisesti J
perheen lasten kesken @

Siiri Vainé Helmi Teemu

@ é @ f Pitsa leikattiin kuuteen yhta suureen osaan.

Yksi viipale pitsasta on 1 kuudesosa.
Yksi kokonainen on 6 kuudesosaa.

Aiti Teemu, appelsiinin jak n ei
Sinulle jai vahemman kuin muille.
Siiri: Mina tiedan, miten appelsiinin voi jakaa tasapuolisesti. Jokaisen pitaa saada ap-
pelsiinista neljasosa. Silloin saamme saman verran.
Vaind: Eivatkd nama ole neljasosia? Pitsa leikattiin kymmeneen yhta suureen osaan.
Yksi viipale pitsasta on 1 kymmenesosa.

Yksi kokonainen on 10 kymmenesosaa. \ /
Helmi: Siiri, jaa meille omena niin, etta kaikki saavat tasan saman verran. /

Siiri:  Selval Ensin omena leikataan tarkasti puoliksi. Sitten viela puolikkaat leikataan
tarkasti puoliksi.

Pitsa leikattiin kuuteentoista yhta suureen osaan. N\
@ @ Yksi viipale kakusta on 1 kuudestoistaosa. | ;
Yisi inen on 16 i 7ZI\

Helmi: Mika olisi yhden osan nimi, jos omena leikattaisiin tarkasti kolmeen yhta suureen

Siiri:  Eivat! Ei riit, ett3 jakaa appelsiinin neljaan osaan. Osien taytyy olla yhta suuria.

osaan?
Siiri:  Kolmasosa. 1. Is3 ja Leena leipoivat pitsan. Se jaettiin tasan
Vaind: Enta viiteen yhta suureen osaan leikattuna? isan, Leenan, Laurin ja Leevin kesken.

Teemnu: Viidesosa. Jaa pitsa. Kuinka suuren osan jokainen
: sai pitsasta?
Siiri. Mutta vain, jos omena on leikattu tarkasti viiteen yhta suureen osaan.
Sanoja puolikas tai lj viidesosa ja widéaf\ Vastaus:
kayttaa vain silloin, kun kokonainen on jaettu tasmalleen kahteen, kolmeen, neljaan,
viiteen tai kuuteen yhta suureen osaan.
98 99

Kuvio 8 Matematiikkaa 3b -kirjan (2016, 98-99) murtolukukasitteen pohjustus.

Aukeamasta koodasimme alakategorioiden alle samoja asioita kuin Kympistd ja
Tuhattaituristakin. Ensimmadiselld sivulla on kaytetty hedelmien pilkkomista
murtolukujen mallintamiseen. Kuten kuvasta selvidd, oppilaan kirjan aukea-
malla ei ole varitys- eikd laskemistehtédvid. Sadaksemme selville, mitd oppilaan
on aukeamalla tarkoitus tehdd, tarkistamme asian opettajan oppaasta. Opettajan
Tienviitta —~oppaan mukaan tehtdvd tehdddn kayttamalld oikeita hedelmid tai

muovailuvahaa. Oppilaiden tehtdviana on leikata ryhmissa omenat yhtd suuriin
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paloihin. Aukeaman oikean puoleisella sivulla ”piirakkamalli, tasokuvio”-tehta-
vit toteutetaan murtokakkujen eli toiminnallisten vélineiden avulla. Sivun ala-
laidassa on sanallinen tehtdvd, johon oppilas vastaa kirjoittamalla sanallisen vas-

tauksen.

Opettajan oppaiden koodaus
Yhtend tutkimuskysymyksendmme on: Millaiseen toimintaan opettajan oppaat
opettajia ohjaavat. Aineistoon tutustuessamme huomasimme, ettd Matematiik-
kaa 3b oppilaan kirjan tueksi tarvitaan ldhes aina opettajan opasta, joten kirjan
toimintamalli poikkeaa Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoista. Parantaak-
semme tutkielmamme luotettavuutta ja objektiivisuutta, padtimme molemmat
tutkijat erikseen analysoida opettajan oppaiden materiaalit 16ytddksemme aineis-
tosta merkitykselliset késitteet. Tdtd menettelyd kutsutaan tutkijatriangulaati-
oksi, jossa molemmat tutkijat analysoivat aineiston itsekseen ja lopuksi kootaan
yhteinen nidkemys merkityksistd. Tutkielmassamme tama tarkoitti sitd, ettd ka-
vimme molemmat opettajan oppaiden aineistot ldpi ja etsimme mielestimme tar-
keimmit opetusta ohjaavat tekijdt. Taman jalkeen kdvimme molempien Kkirjaa-
mat merkitykset ja yhdistimme ne kymmeneksi kohdaksi (ks. Taulukko 4).
Taulukon 4 perusteella voi saada késityksen, ettd kaikki opettajan oppaat
ovat sisélloltaan samanlaisia. Vaikka nama kaikki merkitykset 16ytyivit kaikista
oppaista, ne ndyttaytyivat kuitenkin eri tavoin. Tarinallisuus sekd Open Kym-
pissd ettd Tuhattaiturin opettajan oppaassa liittyivit jokaiseen aukeamaan. Tari-
nat liittyivat oppilaan kirjan aukeaman kuvaan sekd aukeamalla opeteltavaan
asiaan. Ndissd materiaaleissa tarinan lukemisesta padttdd opettaja, toisin kuin
Opettajan tienviitassa 3b tarina on oppilaan kirjassa niin sanotussa opetusruu-

dussa osana opeteltavaa asiaa ja se toimii tehtdvan tekemisen ohjeena.
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Taulukko 4 Opettajan oppaiden koodaus.

TUHATATTAITURI KYMPPI MATEMATIIKKAA

TARINALLISUUS X X X
TAVOITTEET JA SISALLOT X X X
VUOROVAIKUTUKSELLISUUS X X X
TOIMINALLISUUS X X X
VALINEIDEN KAYTTO X X X
POHDINTAA, PARTTELYA,

PAASSALASKUA X X X
ERIYTTAMISEEN OHIAAMINEN X X X
KIELENTAMINEN X X X
AIKATAULUTUS X X X

Open Kympissé tavoitteet kerrotaan joka kappaleelle erikseen ja jakson keskeiset
asiat on mainittu myos Open Kympin alussa ennen varsinaisten jaksojen alka-
mista. Tuhattaiturissa jokaiselle kappaleelle on médritelty keskeiset sisdlldt, joi-
den avulla tavoitteet pyritddn saavuttamaan. Opettajan Tienviitassa tavoitteet
maddritellddn murtolukujakson alussa, jossa kerrotaan lisdksi alkuopetuksen
murtolukujakson sisdlldistd sekd kolmannen luokan tavoitteista ja sisdlloista.
Vuorovaikutuksellisuusteen ohjataan kaikissa opettajan oppaissa. Open Kympin ja
Tuhattaiturin opettajan oppaan vuorovaikutuksellisia tehtdvid tehdddn opettajan
harkinnan mukaan, mutta Opettajan tienviitassa ohjeistetaan tekemddn ldhes
kaikki tehtdvit vuorovaikutuksessa toisten kanssa.

My®6s toiminnallisuuteen ohjaavia tehtdvia on jokaisessa opettajan oppaassa.
Opettajan tienviitassa ldhdetddn aina liikkeelle oppilaan omasta kokemuksesta ja
toiminnasta, jonka jdlkeen vasta sovelletaan opittua kirjan tehtdviin. Oppilaan
kirjan tehtdvid ei voida toteuttaa ilman opettajan oppaan toimintaohjeita. Open
Kympissd ja Tuhattaiturin opettajan oppaassa opettajalla on mahdollisuus valita
toiminnallisia harjoituksia, mutta ne eivit ole sidoksissa oppilaan kirjaan, joten
opettajan padtettaviksi jad, kdytetdanko toiminnallisia harjoituksia. Vilineiden
kaytté: Kympissd ja Tuhattaiturissa, esimerkiksi murtokakut tulevat kirjan mu-
kana, ja opettajan on mahdollista kdyttda vilineitd opetuksessa, oppaissa annet-
tujen esimerkkien avulla. Opettajan tienviitta ohjaa opettajia opettamaan havain-
tovilineiden avulla. Kaikissa opettajan oppaissa ohjataan kdyttamaan murtokak-

kuja tai muita havainnollistamisvalineita.
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Pohdintaan, pédttelyyn ja pddssilaskuun ohjeistetaan jokaisessa opettajan op-
paassa. Tuhattaiturin opettajan oppaassa ja Open Kympissa on jokaisessa kappa-
leessa padssalaskut, mutta Opettajan tienviitassa ei ole. Pohdintaa ja paéttelyd on
jokaisessa kirjassa; Open Kympin ja Tuhattaiturin opettajan oppaan ehdottamista
pulma- ja pohdintatehtdvien toteuttamisesta pddttdd opettaja. Tuhattaiturissa
pulmatehtdviad on lisdksi myos oppilaan kirjassa. Opettajan tienviitassa ohjataan
opettajaa toteuttamaan tunnit niin, ettd ne perustuvat ongelmanratkaisuun.
Opettajan tienviitassa ohjataan eriyttimiseen tdhdelld merkittyjen tehtdvien kautta.
Open Kympissd kerrotaan oppaan alussa eriyttamisratkaisuista. Ylospdin eriyt-
tavid tehtdavid loytyy oppilaan kirjan toisen aukeaman oikeanpuoleisen sivulta.
Opettaja voi tarvittaessa toteuttaa eriyttamistd myos muokattavien kokeiden ja
monisteiden avulla. Samoin Tuhattaiturin opettajan oppaassa mainitaan, ettd op-
pilaan kirjan toisen aukeaman tehtdvéat ovat ylospdin eriyttavid, silld ne tarjoavat
matemaattisia haasteita taitaville oppilaille. Kielentimiseen (ks. kpl 3.2) eli mate-
matiikan auki puhumiseen arkikielelle sekd matematiikan ymmarryksen sanoit-
tamiseen 16ytyy tehtdvid Open Kympissa toiminnallisista harjoituksista. Opettaja
Tienviitassa on valmiita kysymyksid, joita voidaan eri tehtdvien edetessa kayttaa.
Kysymyksid on useampien tehtdvien yhteydessd. Aikataulutus: Murtoluvunka-
site tulee Open Kympissd kevddan ensimmadisessd jaksossa ja oppaassa ohjeiste-
taan kasitteleméddn yksi luku yhdelld oppitunnilla. Lukuja on yhteensd kahdek-
san. Tuhattaiturin opettajan oppaassa murtoluvun kisite tulee kevddn toisessa
jaksossa helmikuun puolesta vilistd maaliskuun puoleen viliin ja se sisdltda
kymmenen kappaletta. Opettajan tienviitassa aikataulutus murtolukukasitteen
kohdalla ajoittuu huhtikuun puolesta vilistd toukokuun puoleen véliin 16 tunnin
ajan. Opettajan Tienviitassa ei ole selkeitd kappalejakoja, vaan murtolukujakso

on yhtendinen kokonaisuus.

7.4 Kisiteluokkien muodostaminen

Tarkastellessamme aineistoamme koodauksessa saatua dataa, padtimme muo-

dostaa kasiteluokat eri opettamisen tapojen pohjalta teoriapohjaamme peilaten.
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Nditd tapoja ovat midritelmilihtoinen, realistinen ja ongelmalihtdinen tapa. Nama
opettamisen tavat on avattu luvussa 4.1. Teimme taulukon, johon kirjasimme
opetustavat sekd tutkimuskysymyksemme. Kirjasarjat koodattiin taulukkoon
omilla véreillddn. Ongelmaksi muodostui kasiteluokkien muodostamisessa se,
ettd Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoja pystyy kdyttdméaan ilman opet-
tajan opasta, mutta Matematiikkaa 3b -kirjan kohdalla se on mahdotonta. Taméan
vuoksi taulukkoa tdydentdessimme, kdytimme oppilaan kirjan rinnalla Opetta-
jan Tienviittaa 3b -kirjaa. Seuraavaksi etsimme murtoluvun opettamisen etene-
miseen yhdistdvid tekijoitd, joita 16ytyi jokaisesta kirjasarjasta. Jatimme taulu-
kosta pois sellaisia oppikirjojen kappaleita, joista ei 16ytynyt yhdistavia tekijoita
kaikkien kirjojen kanssa. Tulososiossa analysoimme kaikkein kolmen opetusma-
teriaalin taulukot ja etsimme niiden yhtéldisyydet ja eroavaisuudet sekd muodos-

tamme niiden pohjalta tulkintoja.

Taulukko 5 Kisiteluokat

MAARITELMALAHTOINEN REALISTIMEM TAPA OMNGELMALAHTOINEN
TAPL TAPA
Tuhat- Mate- Tuhat- | Mate- Tuhat- | Mate-
r matiik- taituri | matiik- taituri | matiik-
kappalest kas kaa kaz
Murtolukukdsitteen X e ¥
pohjustaminen
Opetuksen
eteneminen
Opetusruutu kpl 14, kpl 7 kpl 1,
15,16 ja g 10ja
17, 19 ja 13
Murtolukumerkintsd kpl 14 kpl 10 kpl 10
ja1z2
Murtolukujen kpl 17 kpl 4 kpl 14
suuruusvertailu
Murtolukujen kpl 19 ja
vhteen- ja 20
vahenmyslasku
Kokonaisen kdsite kpl 14 ja | kpl 3, kpl 1, kpl 1,
16 4 9ja 2,5, 2,5
11 6,7, 6,7,
g5, g, 5,
10, 12 10ja
jal3 12
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Taulukkoon 5 on koottu tutkimuskysymysten lisdksi aineistosta nousseet yhtei-
set kasitteet. Tutkimuskysymykset ndakyvit taulukossa tummennettuina. Ope-
tuksen etenemisen alle saimme vield kolme uutta késitettd, jotka ovat murtoluku-
merkintd, murtolukujen suuruusvertailu ja murtolukujen yhteen- ja vihennyslasku.
Taulukosta nékyy eri kirjojen opetustavan painottuminen. Murtolukukasitteen
pohjustamisen kuvaukseen on kaytetty X-merkintdd, koska ymmarryksemme
mukaan kirjojen ensimmdinen aukeama johdatteli aiheeseen ja koski ndin mur-
tolukukdésitteen pohjustamista. Opetuksen etenemisessd sekd kokonaisen kasit-
teen ilmenemisessd kaytimme kirjojen aukeamien numerointia ja merkitsimme

taulukkoon ne aukeamat, joilla késite esiintyy.



8 TULOKSET

Tuloksissa avaamme tarkemmin taulukkoa 5. Tulosten auki kirjoittamisessa kay-
timme oppikirjojen aukeamia selventddksemme sitd, mistd muodostimme taulu-
kon kasiteluokat. Taulukosta 5 tulee selkedsti esille se, ettd Kymppi 3 kevit - ja
Tuhattaituri 3 b -kirjoissa painottuu matematiikan opetuksessa maéaritelmalah-
toinen opetustapa. Matematiikka 3b -kirjassa opetustapa on enemmankin realis-
tinen ja ongelmaldhtdinen. Kokonaisen késitteen merkitys korostuu eri tavoin eri
oppikirjoissa. Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa kokonaisen kasitetta
opiskellaan madritelmaldhtoisesti kahdella aukeamalla. Matematiikkaa 3b -kir-
jassa murtoluvun opettaminen perustuu kokonaisen késitteeseen ja siitd lahde-
tadn opetuksessa liikkeelle toteuttamalla realistisen ja ongelmaldhtoistd opetus-
tapaa. Selkeyttddksemme taulukkoon 5 muodostuneita késitteitd, kuvaamme tu-
loksissa pddpiirteittdin kirjasarjojen joitakin aukeamia.

Erot néissé kirjasarjoissa johtuvat siitd, ettd VaNe-opetusmenetelmé perus-
tuu oppilaan omiin kokemuksiin ja toiminalliseen opetukseen véilineiden tai oi-
keiden materiaalien (esimerkiksi omena) kanssa ennen kirjan harjoitustehtdvien
tekemistd (ks. luku 2.3). Lisdksi oppilaan kirja vaatii aina Opettajan tienviitta 3
kirjan, jossa on pedagogiset ohjeet opettajalle oppilaan kirjassa toteutettaviin teh-
taviin. Kymppi 3 kevddn ja Tuhattaituri 3b -kirjojen opettajanoppaissa on annettu
esimerkkejd realistisesta ja ongelmaldhtoisestd opettamistavasta murtolukukésit-
teen pohjustamisessa, joita opettaja voi halutessaan kayttdd. Oppilaan kirjan

kaytto ei kuitenkaan edellytd opettajan oppaiden kayttamista.

Murtolukukdsitteen opettamisenajankohta

Murtolukukésitteeseen tutustutaan kaikissa kirjasarjoissa toisen luokan aikana,
mutta varsinaisesti sen opetus aloitetaan kolmannella luokalla. Murtolukukasite
tulee kaikissa kirjasarjoissa kolmannen luokan kevéélld. Ainoastaan eroavai-
suuksia on siind, missd vaiheessa kevittd murtolukukasitettd opetetaan. Kymppi
3 kevit -kirjassa murtoluvun kasitteen opettaminen sijoittuu kevdan ensimmadi-

seen jaksoon. Tuhattaituri 3b -kirjassa vastaava jakso on kevddlld toisessa
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jaksossa ja Matematiikkaa 3b -kirjassa edellisistd kirjoista poiketen, murtoluku-

jakso on kevdadlla toiseksi viimeisessd eli kuudennessa jaksossa.

Murtolukukdsitteen pohjustaminen

Kymppi 3 kevit -kirjassa murtolukukésitteen pohjustaminen aloitetaan kertaa-
malla toisella luokalla harjoiteltuja kisitteitd (puolet, kolmasosa ja neljdsosa).
Pohjustaminen tapahtuu madritelmalédhtoiselld tavalla eli aukeaman alussa ope-
tetaan teoria ja sen pohjalta tehdddn mekaanisia harjoituksia. Tuhattaituri 3b -
kirjassa murtolukukésitettd pohjustetaan madritelmalédhtoisesti, harjoittelemalla
kokonaisen jakamista yhtd suuriin osiin jakamalla ja varittdmalld kuviot yhta
suuriin osiin. Teoria esitellddn opetusruudulla ja tehtdvit tehdddan sen pohjalta
mallin mukaan. Poiketen muista kirjasarjoista pohjustusaukeamalla harjoitellaan
myds murtolukumerkintdd. Matematiikkaa 3b -kirjassa murtolukua pohjuste-
taan realistisen ja ongelmaldhtdisen tavan mukaisesti. Murtolukukaésitteen opet-
taminen aloitetaan jakamalla omenoita ja muovailuvahaa pienryhmissa erisuu-

ruisiin osiin. Lisdksi murtolukukésitteen opetuksessa kaytetdan murtokakkuja.

Murtolukukdsitteen opetuksen eteneminen kolmannella luokalla

Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa padsdaantoisesti jokaisen oppitun-
nin opetus alkaa opetusruudun avulla, johon on koottu tunnilla késiteltdvé teoria.
Opetusruudun esimerkkien pohjalta oppilas harjoittelee aukeamalla vastaavia
tehtdavid. Matematiikkaa 3b -kirjassa on opetusruutuja viahemmaén kuin kah-
dessa muussa oppikirjassa. Tdssd kirjassa on kaksi méaaritelmaéldahtoistd ja kolme
realistiseen opetustapaan pohjautuvaa opetusruutua. Realistisessa opetusruu-
dussa teoriaa harjoitellaan kdytannon tehtavilld. Murtolukumerkinti tulee
Kymppi 3 kevit -kirjassa esiin toisella aukeamalla ja sitd harjoitellaan opetusruu-
dun teorian pohjalta, maaritelmaldhtoisesti, kirjan aukeamalla. Tuhattaituri 3b -
kirjassa murtolukumerkintd opetetaan ensimmadiselld murtolukuaukeamalla
maédritelmaldhtoisesti opetusruudun avulla. Murtolukumerkinndn merkitsemi-
seen ohjataan kirjoitetun kielen avulla. Tamén jdlkeen oppilaat harjoittelevat
murtolukumerkintdd kuten Kymppi 3 kevat -kirjassa. Matematiikkaa 3b -kir-

jassa murtolukumerkintd esiintyy ensimmadisen kerran kappaleessa 10 ja sitd
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harjoitellaan realistisen opetustavan mukaan. Murtolukumerkinnan kirjoitta-
mista opetellaan yhdessa tarinan pohjalta ja ymmartdvian kirjoittamisen (murto-
merkintd tehdddn vasta, kun asia on ymmarretty) kautta. Kolmannella luokalla
VaNe-opetusmenetelmédn mukaisissa oppikirjoissa murtolukumerkintd aloite-
taan piirtdamalld ensin murtoviiva, jonka jdlkeen merkitddn viivan alapuolelle ko-
konaisen osat ja yldpuolelle ne osat, jotka esimerkissd on kadytetty. Tuhattaituri
3b -kirjassa opastetaan murtolukumerkintddn samalla tavalla. Matematiikkaa 3b
murtolukumerkintdd harjoitellaan my6s ongelmatehtdvian avulla murtokakkuja
kayttden.

Kymppi 3 kevit -kirjassa murtolukujen suuruusvertailu opiskellaan muista
aukeamista poiketen ilman opetusruudussa olevaa teoriaosuutta kappaleessa 4.
Murtolukujen suuruuden vertailua havainnollistetaan piiraskuvien avulla realis-
tisen opetustavan pohjalta sekd méadritelmaldhtoisesti. Tamdn lisdksi oppilas har-
joittelee suuruusvertailua varittamalla kuvioita sekd merkitsemalld niiden suh-
detta toisiinsa suurempi kuin - ja pienempi kuin -merkintdjen avulla. Tuhattai-
turi 3b -kirjassa, kappaleessa 17, suuruusvertailua ohjeistetaan opetusruudussa,
jonka jdlkeen oppilas harjoittelee murtolukujen suuruusvertailua samoin kuin
Kymppi 3 kevit -kirjassa. Aukeaman lopussa on yksi pédttelytehtdvd, joka voi-
daan tulkita ongelmaldhtotiseksi opetustavaksi. Kirjan opetustapa on maééritel-
maéldhtdinen. Matematiikkaa 3b -kirjassa suuruusvertailua opetellaan realistisen
opetustavan kautta esimerkiksi taittelemalla paperia. Toisin kuin kahdessa
muussa oppikirjassa, suurusvertailua opetellaan pinta-alakuvioiden avulla, poh-
timalla kuinka suuri osa jokin kuvio on toisesta kuvioista tai kuinka moninker-
tainen se toiseen kuvioon verrattuna. Murtolukujen yhteen- ja vdhennyslaskua ei
ole késitelty Matematiikkaa 3b -kirjassa kolmannella luokalla ollenkaan. Kymppi
3 keviit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa murtolukujen yhteen- ja vihennyslaskun
opetteleminen perustuu maédritelmaldhtoiseen opetustapaan. Molemmissa kir-
joissa opetusruudulla esitetddn teoria piirakkamallin avulla, jonka jdlkeen oppi-
laat laskevat aukeaman laskuja. Laskutehtédvissd on myos realistiseen ja ongel-

maldhtdiseen opetustapaan perustuvia oppilaan tehtdvia.
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Miten kokonaisen kisite avataan murtolukukdsitteen opettamisen yhteydessi?

VaNe-opetusmenetelmédn mukaisessa Matematiikkaa 3b -oppikirjassa kokonai-
sen kasitettd kasitelldaan ensimmadisestd aukeamasta lahtien lahes kaikissa kirjan
kappaleissa. Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa kokonaisen késite tu-
lee esille kahdessa eri kappaleessa. Kymppi 3 kevit -kirjassa kokonaisen késitetta
opetetaan kappaleissa 3 ja 5. Tuhattaituri 3b -kirjassa kokonaisen kasitteeseen
tutustutaan murtolukukésitteen opettamisen aloituskappaleessa 14 sekd kappa-
leessa 16. Opetus perustuu maddritelmaldhtdisyyteen. Aukeaman toisella sivulla
on yksi tehtdvd, jonka voidaan ajatella kuukuvan ongelmaldhtdiseen opetusta-
paan, koska oppilaan tulee pdételld, miten murtoluku tulee tdydentdd, jotta saa-
daan yksi kokonainen. Kokonaisen kisite esitellddn opetusruudussa myos
Kymppi kevit 3 -kirjassa méddritelmaldhtoisesti. Kuitenkin osa oppilaan harjoi-
tustehtdvistd voidaan luokitella realistiseen opetustapaan kuuluviksi, koska
niissd jaetaan pitsoja eri suuruisiin osiin. Esittelemme seuraavaksi analysoimis-
tamme kirjoista kokonaisen késitteen opettamistapoja selventddksemme sitd ku-
vallisesti. Kuviossa 6 on Kymppi 3 kevit -kirjan, kuviossa 7 Tuhattaituri 3b -

kirjan ja kuviossa 8 Matematiikkaa 3b -kirjan sivu.
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m Yksi kokonainen ja puoli murtolukuna

£

?
1
2

yks? kokonainen

®

3

3

4

|
|

puoli

Coe

2

e A e N o s
« - Osoittaja kertoo valittujen osien maaran.
< Nimittdja kertoo osien kokonaismaaran,

4 6

1. Merkitse murtolukuna, kuinka suuri osa ympyrastd on varitetty.
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Mita huomaat? Taydenna.

Yksi kokonainen on murtoluku, jossa osoittaja ja nimittaja
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lukuja.

Merkitse murtolukuna, kuinka suuri osa kuviosta on véritetty.
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Mita huomaat? Taydenna.

Puoli on murtoluku, jossa osoittaja on

‘ —

Kuvio 9 Kokonaisen késite Kymppi 3 kevit -kirjassa

nimittajasta.

Kuviossa 9 on Kymppi 3 kevit -kirjan madritelmaldhtdinen opetustapa, joka pe-

rustuu opetusruudussa olevaan piirakkamalliin. Opetusruudussa on aukeamaan

liittyva teoria, jonka alla on oppilaan tehtavit.



79

16. R CLCLETLTD

Kun murtoluvun osoittaja ja nimittaja ovat yhta suuret,
murtoluvun suuruus on yksi kokonainen.

1. Merkitse yksi kokonainen murtolukuna.
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2. Yhdista murtoluku lukusuoraan.
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Kuvio 10 Kokonaisen késite Tuhattaituri 3b -kirjassa

Kuviossa 10 on Tuhattaituri 3b -kirjan esimerkkisivu kokonaisen opettamisesta.
Opetustapa on madritelmaldhtdinen, jossa opetusruudussa esitetddn aukeamaan
liittyvé teoria tasokuvioiden avulla. Sen alapuolelta alkavat oppilaan tehtdvat.
Tuhattaituri 3b -kirjassa opetukseen on liitetty myos lukusuora murtolukujen

suuruusjdrjestyksen havainnollistamiseksi.



80

2. Sinulla on pleni suklaalevy. Haluat jakaa sen kuuteen yhtd suureen osaan viiden kaverisi
kanssa. Kuinka suuren osan levystd jokainen saa? Tdydenna

N

Mita teet?
Jaat levyn ensin kolmeen yhtd suureen osaan,

| . | | |

Taman jalkeen puolitat eli jaat jokaisen kolmasosan vield kahtia.

Kuvio 11 Kokonaisen késite Matematiikkaa 3b -kirjassa

Kuviossa 11 on Matematiikkaa 3b -kirjan sivun kuva oppilaan kirjasta, jossa ko-
konaista kuvaa pieni suklaalevy. Oppilaan kirjan sivua ei tdytetd mekaanisesti.
Aluksi kokonaisen kisitteen teoriaan tutustutaan oikeiden, pahvisten suklaale-
vyjen tai rakentelukuutioista tehtyjen eri kokoisten suklaalevyjen avulla pilkko-
malla niitéd eri suuruisiin yhtd suuriin osiin. Tutkimuksellisen osuuden jidlkeen
oppilaat tekevat oppilaan kirjan tehtavét kdyttamalld apunaan edelld mainittuja

havaintovilineita.
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Millaiseen toimintaan opettajan oppaat opettajia ohjaavat?

Kuten taulukosta 4 kdy ilmi jokaisesta opettajan oppaasta l6ytyivit ne merkityk-
set, joiden pohjalta ldhdimme opettajan oppaita tarkastelemaan. Tarkempi ku-
vaus loytyy taulukon 4 jilkeen. Yhteenvetona voimme todeta, ettd opettajan op-
paiden merkitys oppilaan kirjojen kdyttdmiselle on erilainen. Kymppi 3 kevit -
ja Tuhattaituri 3b -oppilaan kirjoja voidaan kayttdd ilman opettajan opasta. Ma-
tematiikkaa 3b -kirjan kdytto vaatii aina Opettajan tienviitta —~oppaan kaytta-
mistd, koska VaNe-opetusmenetelman mukaisessa Matematiikkaa 3 b -kirjassa
opeteltavia asioita realistisen ja ongelmaldhttisen opetustavan kautta. Toimin-
nallisten harjoitusten jdlkeen siirrytddn oppilaan kirjan tehtdviin, joissa my®&s tar-
vitaan opettajan oppaan didaktista ohjausta. Tdssd opettajan oppaassa annetaan
my0ds esimerkkejd siitd, miten opettajan tulee asia esitelld oppilaille tai millaisten
kysymysten avulla opetus etenee. Open Kymppi 3 ja Tuhattaiturin opettajan op-
paassa opettajalla on mahdollisuus valita sekéd realistiseen ettd ongelmaldhtoi-
seen opettamistapaan perustuvia opetustapoja, mutta oppilaan kirjojen kaytto ei
edellytd oppaiden kayttod. Ndissd opettajan oppaissa annetaan opettajalle toi-
minnallisia opetusvihjeitd sekd harjoituksia, péddssdlaskuesimerkkejd ja poh-

dinta- tai pulmatehtavia.

Huomioita ja eroavaisuuksia kirjasarjojen vililli

Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjat painottavat maaritelmaéldhtoistd ope-
tustapaa, toisin kuin Matematiikkaa 3b -kirja, jossa opetustapa painottuu realis-
tiseen ja ongelmaldhtoiseen opetustapaan (ks. taulukko 5). Toinen suuri eroavai-
suus ndiden kirjojen valilld on kokonaisen kasitteen opettamisessa. Joutsenlah-
den ja Perkkildn (2019) mukaan murtolukujen opettamisessa pitdisi kiinnittda
enemmain huomiota kokonaisen késitteeseen, koska kokonainen voi ilmeti eri-
laisena matematiikan symbolikielelld, luonnollisella kielelld tai kuviokielelld.
Ndin ollen sen mééritteleminen ei ole yksiselitteistd; kokonainen voi olla esimer-
kiksi omena, luokan kaikki 20 oppilasta, pitsa tai piirakkakuvio. Matematiikkaa
3b -kirjassa kokonaisen késitettd lahestytdan realistisesti pilkkomalla esimerkiksi

omenoita yhtd suuriin osiin. Kokonaisen késite néyttdytyy eri kokoisina ja eri
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muotoisina asioina tai esineind. Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa
kokonaista késitelldidn molemmissa kahdessa kappaleessa yleensd ympyran-
muotoisena tai muina tasokuviona. Tuhattaituri 3b -kirja oli ainoa, jossa murto-
lukuja ja niiden suuruutta havainnollistettiin lukusuoralla. Esimerkiksi murtolu-
vut % ja % sijoitettiin lukusuoralle, josta voitiin paditelld lukujen suuruusjarjestys.

Sekalukujen opettaminen kolmannen luokan murtolukujaksossa tuli esiin
ainoastaan Kymppi 3 kevit -kirjassa, viidennelld aukeamalla. Sekaluvulla tarkoi-
tetaan murtolukua, jossa on kokonaisosa ja murto-osa. Ainoastaan Matematiik-
kaa 3b -kirjassa murtolukujaksoon on siséllytetty murtolukujen yhteys mittaa-
miseen (pituus, massa, tilavuus ja ajan yksikot). Matematiikkaa 3b -kirjassa ei
kasitelld murtolukujen yhteen- tai vahennyslaskua, mutta yhteys jakolaskuun tu-
lee esiin osiin jakamiseen liittyvissd tehtdvissd. Kahdessa muussa kirjassa yh-
teyttd jakolaskuun ei ole. Kirjasarjojen vélilld ndkyy eroavaisuutena mydos se, ettd
Matematiikkaa 3b -kirjassa murtoluvun késitettd ldhestytddn monipuolisesti
sekd konkreettisesti toimimalla, oppilaiden arkieldméé ja kokemuksia hyodyn-
tden. Kirjan tehtdviin siirrytdan vasta, kun asioita on harjoiteltu kdytannossa toi-
mintavilineitd tai konkreettisia asioita (esimerkiksi kannu ja vesilasit, omenat
ym.) soveltaen. Kokonaisen kisite saa merkityksid eri konteksteissa ja erilaisilla
vélineilld; esimerkiksi yksi metri, yksi litra mehua tai kuusi palaa suklaata.
Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa murtolukujakso sijoittuu kolman-
nen luokan kevaan alkupuolelle; Kympissa kevaddn ensimmadinen jakso ja Tuhat-
taiturissa kevddn toinen jakso. Matematiikkaa 3b -kirjassa sen sijaan murtoluvun

opetus sijoittuu toiseksi viimeiseen eli kuudenteen jaksoon.



9 ETIIKKA JA LUOTETTAVUUS

Sisdllonanalyysia voidaan pitdd subjektiivinen tutkimusmenetelmd, koska tutki-
jan henkilokohtaisilla ratkaisuilla on suuri merkitys. Tutkijan mahdollinen sub-
jektiivisuus voi vaikuttaa tutkimusprosessiin ja tuloksiin, silld hén valitsee tee-
mat tai asiasisdllot, joita tutkimuksessa tutkitaan. Parantaakseen tutkimuksen
luotettavuutta, tutkijan tulee tiedostaa oma roolinsa ja mahdollinen vaikuttavuus
tutkimukseen sen aikana. Lisédksi tutkijan tulee kuvailla mahdollisimman tar-
kasti, miten tulokset ovat aineiston pohjalta syntyneet sekd miten tulokset on tut-
kimuksessa esitelty. Tutkielmassamme olemme pyrkineet avaamaan aineiston
analyysin sekd sen, miten tulokset ovat syntyneet aineiston pohjalta, mahdolli-
simman tarkasti tutkielman luotettavuuden parantamiseksi luvussa 7 Selven-
tddksemme analyysin kulkua, olemme tehneet taulukoita, joista voidaan selvittda
kéasiteluokkien koodaaminen ja tulosten yhteenveto. Kiviniemi (2018, 85) toteaa,
ettd tutkimuksen luotettavuutta lisdd tutkimusprosessin avaaminen seké tutki-
muksessa esiin nousseiden késitteiden tai ilmididen perusteleminen. Laadulli-
sessa tutkimuksessa “tutkija on paljon vartija”, koska hdn p&attaa aineistosta ja
sen analysoinnista. Luotettavuutta lisdd tutkimuksen riittivd dokumentointi.
Toisin sanoen dokumentaation avulla tutkija esittdd valintojaan ja ratkaisujaan
sekd niiden perusteluita. (Kananen 2017, 176.)

Tutkijan tulee pyrkid objektiivisuuteen (ks. Eskola ja Suoranta 1998, 17).
Hénen on mahdollista tehda tutkimusmenetelmien yhteiskayttoon liittyva tutki-
jatriangulaatio, jolloin saman ilmitn aineiston kerddamiseen, tulosten luokitte-
luun sekd analysointiin ja tulkitsemiseen osallistuu useampi tutkija (Eskola &
Suoranta 1998, 69; Hirsjarvi 2016, 233; KvaliMOTYV; Perkkild 2018). Objektiivi-
suutta olemme ndin ollen pyrkineet parantamaan muun muassa tutkijatriangu-
laation avulla. Teimme tutkijatriangulaation opettajan oppaiden aineiston ke-
ruun ja luokittelun yhteydessd. Tutustuimme opettajan oppaiden aineistoihin
omilla tahoillamme ja kirjasimme oppaista esiin nousseita késitteitd. Taman jal-
keen keskustelimme yhdessa molempien havainnoista ja kirjaamistamme aineis-

tosta esiin nousseista kasitteistd. Olimme poimineet aineistosta samoja késitteitd,



84

mutta eri sanoin. Esimerkiksi toinen meistd oli kirjannut k&sitteen vuorovaiku-
tuksellisuus sanalla vuorovaikutustaidot ja toinen vuorovaikutuksellisuus mate-
matiikan opetuksessa. Keskusteltuamme ja pohdittuamme oikeaa késitettd, pda-
dyimme yhdessd késitteeseen vuorovaikutuksellisuus. Toimimme samalla ta-
valla niiden kasitteiden kohdalla, joissa olimme kuvanneet aineistosta nousutta
késitettd eri sanoin.

“Tieteellinen tutkimus voi olla eettisesti hyviksyttdvad ja luotettavaa ja sen
tulokset uskottavia vain, jos tutkimus on suoritettu hyvan tieteellisen kdytannon
edellyttamalld tavalla.” (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 8). Tutkimuk-
sen luotettavuuden ja eettisyyden arviointi on osa hyvaa tutkimuskdytantoa.
Laadukas tutkimus edellyttdd luotettavuutta ja luotettavia tuloksia, siksi luotet-
tavuus on tieteenharjoittamisen merkittdva tekija. (Tutkimuseettinen neuvotte-
lukunta 2012, 8; Aaltio & Puusa 2011, 153). Tieteellisyyden ihanteeseen kuuluu
myds objektiivisuuden ihanne, milld tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksen kulkuun
eivdt vaikuta tutkijan omat oletukset ja toimenpiteet (Puusa & Kuittinen 2011,
167). Aaltion ja Puusan (2011,153) mukaan tutkimuksessa tulee esitelld perustelut
luotettavuuden takaamiseksi. Lisdksi luotettavuudessa tulee huomioida, etteivit
satunnaiset tai epdoleelliset tekijdt vaikuta tutkimuksen tuloksiin. Luotettavuu-
den arviointia kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei voida ilmaista objektiivisten tai
madréllisten mittareiden arvioiden mukaisina tuloksina. Kuten kvantitatiivisessa
tutkimuksessa.

Tutkielmassamme eettisyys ja luotettavuus pohjautuvat tutkijoiden mah-
dollisimman hyv&an objektiivisuuteen aineistojen analyysissd. Pyrimme analy-
soimaan aineistoa niin, ettd meidan omat ennakko-oletuksemme eivit vaikutta-
neet tutkimustuloksiin. Pyorald, Aaltion ja Puusan (2011,153) mukaan toteaa, etta
vaikka objektiivisuus on keskeinen osa tieteen hyvéa kaytantod, monien tutkijoi-
den mielestd tdydelliseen objektiivisuuteen padseminen tutkimuksessa on mah-
dotonta. Subjektiivisuus on ldsnd jossain méédrin kaikissa tutkimuksissa, koska
tutkimuksessa tehdyt ratkaisut perustuvat tutkijan omiin, subjektiivisiin valin-
toihin. Toisin sanoen Puusan ja Kuittisen (2011, 167) mukaan arvovapaata tutki-

musta ei ole olemassa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa objektiivisuuteen pyritaan
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tunnistamalla oma subjektiivisuus (Eskola & Suoranta 1998, 17). Pyrimme toimi-
maan hyvin tieteellisen kdytannon mukaisesti eli noudatimme rehellisyyden
vaatimusta, olimme tarkkoja ja huolellisia tutkielmamme tulosten tallentami-
sessa ja esittdmisessd, kuten Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012, 8) oh-
jeissa ohjeistetaan.

Laadullisessa tutkimuksessa ovat ldsnd tutkijan tekemit ratkaisut, totuu-
den tavoittelun luonne padmaarand vakuuttaa lukija tutkijan vilpittomastad tie-
donhankinnasta ja tulkintojen tekemisestd. (Aaltio & Puusa 2011, 154). Schreierin
(2012, 176-177) mukaan laadullisen sisdllonanalyysin liittyy aina tulkintaa. Laa-
dullisessa tutkimuksessa aineisto voi olla latenttia eli piilevéad, jolloin sithen vai-
kuttaa tutkijan oma tulkinta. Tutkielmassa jouduimme tekemddn analyysivai-
heessa ratkaisun opettajan oppaan kdyttamisestd Matematiikkaa 3b -oppilaan
kirjan rinnalla, koska analyysin tekeminen ei olisi ollut tasavertaista kahden
muun analysoimamme kirjan kanssa. Meidédn oli huomioitava tutkielmassamme
oppikirjojen vertailussa my0s se, ettd Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -oppi-
laan kirjojen kdyttdminen ei edellyttanyt opettajan oppaan kayttamistd. Tasta
olemme maininneet aineiston analyysi- sekd tulosten kirjoittamisen vaiheissa.

Paadyimme analysoimaan kaikkia kolmea oppilaan kirjaa aukeama kerral-
laan, koska Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjat etenevit aukeama oppi-
tunnissa -periaatteella. Toisin kuin Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa
aukeamat olivat nimetty niissd opetettavien asioiden mukaan, Matematiikkaa 3b
-kirjassa jakso alkoi otsikolla “Murtoluvut”. Seuraava selkeé otsikointi oli aukea-
malla 10 "Murtolukumerkintd”, joka sisédlsi my6s useamman aukeaman kuten
edellinenkin jakso. VaNe-opetusmenetelmédn sekd Matematiikkaa 3b -kirjan
kayttaminen edellyttdd kouluttautumisen kautta perehtyneisyyden opetusmene-
telmén kayttdmiseksi. Emme ole saaneet VaNe-opetusmenetelmdn mukaista
koulutusta, joten emme tiedd kuinka Matematiikkaa 3b -kirjassa edetdan. Néin
ollen teimme analyysin ja johtopddtokset perustuen siihen, millaisena Matema-
tiikkkaa 3b —oppilaan kirja ja Opettajan tienviitta 3b meille ndyttaytyivat sekd sa-
maa periaatetta noudattaen kuin kahdessa muussakin analysoitavassa kirjassa

eli aukeama kerrallaan.



10 POHDINTA

Pro gradu -tutkielmamme tutkimustehtdvand oli vertailla kolmannen luokan
matematiikan oppikirjojen murtolukujen opettamista oppilaankirjoissa. Analyy-
sin tekemisen ja tulosten tarkastelun jalkeen meille nousi monia asioita, joita paa-
timme pohtia ja tuoda esille tdssd kappaleessa. Koska olemme juuri valmistu-
massa olevia luokanopettajia, meitd kiinnostaa tutkimiemme kirjojen ja opetus-
suunnitelman yhteys. Miten opetussuunnitelman perusteet ja konstruktivistinen
oppimisndkokulma huomioidaan analysoimissamme oppikirjoissa? Miten mate-
matiikan opetus etenee kokonaisen késitteestd murtolukumerkintdan ja miten
sitd toteutetaan? Kuinka analysoimamme aineistot eroavat toisistaan? Miten lap-
sen kehitystaso sekd ldhikehityksen vyohyke huomioidaan? Ja mitka voisivat olla
hyvan matematiikan opetuksen ja kirjan paapiirteitd?

Tutkielman tuloksista voidaan pédtelld, ettd kaksi kirjaa toteuttavat ope-
tusta tavalla, johon kouluissamme on totuttu eli Kymppi 3 keviddn ja Tuhattaituri
3b - kirjoissa murtolukujen opetuksessa on selked tuntijako ja struktuuri. Meille
ei tullut yllatyksend se, ettd perinteisesti matematiikan opetuksessa kaytettavit
kirjat ohjaavat opetukseen, joka toteutuu ”“aukeama tunnissa” periaatteelle.
Asiaa ovat tutkineet muun muassa Joutsenlahti, Perkkild ja Sarenius (2018, 346)
sekéd Joutsenlahti ja Vainionpéad (2010, 138-139). Heiddn mukaansa painettu op-
pimateriaali on matematiikan opetuksessa keskeisessd roolissa eli oppikirjan
struktuuri toimii opetuksen jasentdjand. Tamd periaate on helppo ja selked opet-
tajalle, eikd se vaadi ylimadardistd suunnittelua tai etukéteisjdrjestelyitd. Meille
tuli yllatyksend VaNe-opetusmenetelmén erilaiset lahtokohdat verrattuna kah-
teen muuhun oppilaan kirjaan ja “aukeama tunnissa” struktuurin puuttuminen.
Tulimme siihen tulokseen, ettd tiukan struktuurin puuttuminen antaa enemman
aikaa oppilaan matemaattisen ymmarryksen kehittymiselle ja matemaattisten
taitojen harjoittelulle. Tosin VaNe-opetusmenetelmdn mukainen matematiikan
opetus vaatii opettajalta sitoutumista koulutuksiin sekd aitoa innostusta seka

kiinnostusta tamé&n opetusmenetelman kayttdmiseen matematiikan opetuksessa.
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Alussa opetusmenetelmén kayttoon ottaminen tuottaa ylimaardistd tyotd, koska
opettajan pitdd hankkia ja valmistaa opetuksessa tarvittavat materiaalit.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014, 236-237) koroste-
taan konkretian, toiminnallisuuden ja helposti saatavilla olevien vilineiden mer-
kitystd matematiikan opetuksessa sekd vaihtelevia tyotapoja. Opetuksen ldhto-
kohtana tulisi huomioida oppilaan omat kiinnostuksen aiheet ja oppilaita kiin-
nostavat ongelmat, vuorovaikutustaitojen kehittdminen ja matemaattisten ongel-
mien sekd ratkaisujen pohtiminen yhdessa. Lisdksi matematiikan opetuksen ta-
voitteissa mainitaan oppilaan matemaattisten ratkaisujen perustelemisen harjoit-
teleminen. Pohdimme sitd, ettd kuinka perusopetussuunnitelman perusteissa
(2014, 234) mainitut matematiikan oppiaineen tehtdvit, matemaattisen ajattelun
kehittaminen sekd pohjan luominen ongelman ratkaisulle, tiedon késittelylle ja
matemaattisten kisitteiden ja rakenteiden ymmairtamiselle, voivat toteutua, jos
matematiikkaa opetetaan “aukeama kerrallaan”? Olemmeko opettajina siind us-
kossa, ettd asia on opittu, kun aukeama on kdyty tunnilla ldpi. Tosin emme voi
tietdd, kuinka paljon opettajat kédyttavat Open Kymppi 3 kevit ja Tuhattaiturin
opettajan oppaan toiminnallisia ja matemaattista ajattelua kehittdvia tehtavia
matematiikan opetuksessa. VaNe-opetusmenetelmdn mukaisessa, Matematiik-
kaa 3b -oppilaan kirjassa, ei olut selkedd “aukeama tunnissa” struktuuria - tai
me emme ainakaan tiedd sitd. Murtolukujen opettaminen oli kokonainen paketti,
joka lahti liikkeelle toiminnallisesta, konkreettisesta oppilaan omakohtaisesta ko-
kemuksesta.

Huomasimme, ettd Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -oppilaan kirjoissa
ei ole viittauksia toiminnallisiin tehtédviin, vaan ne 16ytyvéat ainoastaan opettajan
oppaista. Niinpd, opettajasta riippuen, tunti voidaan toteuttaa pelkistetysti ope-
tusruutua tutkimalla ja tehtdvid mekaanisesti tekemdlld. Tutkiessamme Open
Kymppid ja Tuhattaiturin opettajan opasta, huomasimme, ettd niissad oli moni-
puolisia ja konkreettisia toiminnallisia tehtdvia. Siitd syystd toivomme, ettd opet-
tajat hyodyntavat niitd opetuksessaan, jotta matematiikan oppimisen eri osa-alu-
eet tulevat huomioiduksi (ks. Kilpatrick ym. 2001). Perkkildn (2002, 158) tutki-

muksen mukaan opettajat saattavat kokea opettajan oppaassa annetun
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aikataulutuksen sitovana, mutta noudattavat siitd huolimatta kirjan struktuuria
tunnollisesti. Tdssd olisikin hyvi jatkotutkimusaihe, jossa selvitettdisiin opetta-
jlen opettajan oppaiden hyodyntdmistd toiminnallisissa ja pddttelyd harjoitta-
vissa tehtdvissd. Toinen jatkotutkimuksen aihe voisi olla havainnointitutkimus
siitd, toteuttavatko opettajat matematiikan opetusta pelkastdan oppikirjan struk-
tuurin mukaan?

Perinteisesti matematiikan opetuksessa opettaja kertoo ja ndyttdad teorian
oppilaille opetusruudun avulla ja sen jdlkeen oppilaat saavat tehdd aukeamalla
olevia laskutoimituksia kirjaan (vrt. Tikkanen 2008, 50-51). Tutkielmamme pe-
rusteella voimme todeta, ettd Kymppi 3 kevit - ja Tuhattaituri 3b -kirjat painot-
tavat madritelmaldhtoistd opetustapaa. Oppilaan kirjoissa ei ollut yhtddn toimin-
nallista tehtdvad. Matematiikkaa 3b -kirjasta puuttuivat padsaantoisesti selkeét
teorian opetusruudut, toisin kuin kahdessa muussa tutkielmamme analysoita-
vassa oppilaan kirjassa. VaNe-opetusmenetelmdssd painotetaan metodologisia
perusperiaatteita (ks. luku 2.3), jotka nivoutuvat toisiinsa muodostaen yhtendi-
sen kokonaisuuden ja opetus perustuu realistiseen ja ongelmalédhttiseen opetus-
tapaan. Erityisen tarkedd tdssa opetusmenetelméssa on laaja matemaattisten ka-
sitteiden pohjustaminen (Kahanpéda & Kangas 2002, 5). Matematiikan 3b -kirjan
opetuksessa painottuvat toiminnallisuus ja yhdessa tekeminen ja se miké erottaa
sen perinteisestd oppikirjan struktuuriin perustuvasta opetuksesta on, ettd
VaNe-opetusmenetelméssd oppilaan kirjan tehtdviin menndédn vasta sen jdlkeen,
kun asia ensin opeteltu ja ymmarretty. Kilpatrickin ym. (2001, 156) mukaan ma-
temaattisten taitojen oppiminen vaatii oppilaalta useita toistokertoja saman ka-
sitteen osalta, jotta oppilas voisi tulla taitavaksi matematiikan osaajaksi. Taitava
matematiikan osaaja pystyy ongelmanratkaisuun, perustelemaan ratkaisunsa,
kehittdimdan matemaattista ymmarrystddn ja hdn osaa yhdistdd aiemmin opitun
tiedon uuteen opeteltavaan tietoon. Onko aukeama tunnissa -periaate omiaan
tukemaan oppilaan oikeaa ja syvad ymmartamysta?

Kolmannella luokalla matematiikan opetuksessa kasitteiden ja opetettavien
asioiden médra lisdantyy alkuopetukseen ndhden. Opetuksessa tulisi huomioida

lapsen kehitystaso, joka on vield tdssd vaiheessa konkreettisella tasolla Piaget'n
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mukaan (Beilin 2016, 123). Oppikirjasidonnaisuus opetuksessa ei tue oppilaan
matemaattisten taitojen kehitystd ja tdstd syystd matematiikan opetuksessa tuli-
sikin kadyttdd konkreettisia opetus- ja havainnointivilineitd (vrt. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014). Murtolukukésitteen opettamisen yhtey-
dessa olisikin erityisen tdrkedd se, ettd murtolukukdsitteen opettamisessa koros-
tettaisiin késitteen ymmartamistd ennen oppikirjan mekaanisiin laskutehtdviin
siirtymistd (Joutsenlahti & Perkkild 2019, 12). Edellisen liséksi tulisi opettaa ko-
konaisen kasitettd eri konteksteissa, jotta oppilaille muodostuisi ymmarrys siitd,
ettd kokonainen ei aina tarkoita piirakkamallin mukaista ympyrad tai suorakai-
teen muotoista aluetta. Sen liséksi, ettd oppilas oppii kokonaisen késitteen, hdnen
tulisi ymmartdd myos murtolukuihin liittyva tasajaon periaate. Nditd edelld mai-
nittuja, murtolukukésitteen opettamiseen ja oppimiseen liittyvid tdrkeitd asioita,
ei opettaja voi korostaa opetuksessaan liikaa. Kokonaisen kasite jad useimmiten
vajavaiseksi, koska oppikirjoissa siirrytddan murtolukumerkinnan harjoitteluun
lilan pian. (Joutsenlahti & Perkkild 2019.) Havaitsimme tdm&n saman ilmitn
Kymppi 3 keviit - ja Tuhattaituri 3b -kirjoissa. Tuhattaituri 3b -kirjassa murtolu-
kumerkintd opetettiin heti ensimmaiselld aukeamalla ja Kymppi 3 kevit -kirjassa
toisella aukeamalla. Matematiikkaa 3b -kirjassa murtomerkintdd harjoitellaan
yhdessi kirjoittamalla aukeamalla 10.

Matematiikan oppiminen tapahtuu hierakkisesti eli uusi asia opitaan aina
vanhan tiedon pdille - voidaankin puhua niin sanotusta lumipalloefektistad (ks.
Aunola & Nurmi 2018, 57). Toisaalta lumipalloefekti toimii my6s toisin pdin; jos
oppilaalta jda jokin matematiikan kdsite ymmartamaittd ja oppimatta, se vaikeut-
taa uusien asioiden oppimista. Kilpatrickin ym. (2001) mukaan matemaattiset tai-
dot kehittyvit toisistaan riippuvaisista osa-alueista. Siksi mielestimme matema-
tiikkan opetuksessa tulisikin huomioida toiminnallisuus ja monipuolisuus. Halu-
amme korostaa vuorovaikutuksen ja yhdessd oppimisen tarkeyttd matematiikan
oppimisessa. Vuorovaikutuksessa toisten kanssa lapsi voi oppia sellaisia asioita,
joita hdnen ei olisi mahdollista oppia yksin. Tédtd Vygotsky (1978) kutsuu ldhike-
hityksen vyohykkeeksi.
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Toisella meistd oli kouluajoilta jaanyt ikdvid kokemuksia ja muistoja matematii-
kan tunneista. Yliopisto-opintojen myotd matematiikan opiskelu konkreettisten
vélineiden avulla ja hyvidn ilmapiirin vallitessa, muutti tdysin kdsityksid mate-
matiikan opiskelusta. Uskomme ja toivomme, ettd nykyajan opettajat osaavat ot-
taa huomioon tdmén hetkisen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(2014) konstruktivistisen oppimiskésityksen ja ldhikehityksen vyochykkeelld toi-
mimisen. (ks. kpl 3.2). Opiskeluaikanamme olemme saaneet tietoa myos mate-
matiikan kielentdmisen tarkeydestd matematiikan yliopistonlehtoriltamme. Se-
littdessddn matemaattista ajatteluaan opettajalle tai toisille oppilaille, oppilas jou-
tuu pohtimaan opeteltavan késitteen keskeisid piirteitd. Ndin toimimalla toteu-
tuu my6s Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukainen op-
pilaan oma pohdinta ja uuden tiedon rakentelu. Oppilaan kertoessa matemaatti-
sista ratkaisuistaan, toteutuu myos Perusopetuksen opetussuunnitelman mukai-
nen vuorovaikutuksellinen oppiminen. (ks. Joutsenlahti 2003; Pehkonen & Rossi
2018, 63.) Taman lisdksi opettajalla on mahdollisuus ymmartda ja arvioida oppi-
laan matemaattista ajattelua. Tulevina opettajina haluammekin kuulla matema-
titkkan tunneilla puheen sorinaa hiljaisen itsendisen tyoskentelyn sijaan. Halu-
amme tarjota tuleville oppilaillemme mukavia kokemuksia ja ahaa-elamyksid
matematiikan oppitunneilla: Miten ratkaiset parisi kanssa tutkielman otsikossa
olevan ongelman “Kumpi on suurempi, puolet kolmasosasta vai kolmasosan
puolikas?”. Emme halua, ettd kukaan oppilaistamme kokisi matematiikan vai-
keiksi tai ahdistaviksi. Meitd ohjaavat luokanopettajina matematiikan opetuk-
sessa kolme periaatetta: 1. realistinen ja ongelmaldhttinen opetustapa 2. myon-
teinen opiskeluilmapiiri sekd 3. kuten Perkkild ym. (2018, 362) ovat todenneet:

kirja on huono isantd, mutta hyva renki!
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