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Tiivistelma

Murtolukujen oppimisen tutkimusta on suoritettu jo 1920 luvun alkupuolelta, kun Collier
Mpyrtie julkaisi artikkelin murtolukujen kertolaskujen oppimisesta School science and
mathematics -lehdessd. Murtolukujen osoittautuessa vuosien varrella yhdeksi alakoulun
haastavista matematiikan oppisisilloistd, murtolukujen oppimisen tutkimusta suoritetaan
laajasti yha 2020-luvulla. Tulevaisuuden opettajana, murtolukujen oppimisen haastavuus
kiinnosti myds minua tutkimusaiheena ja ldhdinkin suorittamaan pro gradu -tutkielmani
tastd myos minulle tulevaisuudessa merkityksellisestd aihealueesta.

Erilaisia murtolukujen oppimisen tukemisen keinoja on my0s esitetty aiemmassa murto-
lukujen oppimisen tutkimuksessa toimiviksi. Néitd tehokkaiksi todettuja tukemisen kei-
noja ovat esimerkiksi lukujanan hyddyntdminen opetuksessa, murtolukujen erilaisten esi-
tystapojen hyOdyntdminen, sekd arkieldmdn liitokset murtolukukésitteen ymmaérté-
miseksi. Erilaisten tuen keinojen monipuolinen hyodyntdminen auttaa myds erilaisia op-
pijoita ymmartdméain murtolukujen rationaalilukuluonnetta ja abstraktisuutta.

Erilaisten tuen keinojen hyodyntdminen on myds tarkedd kaytettdvassi oppimateriaalissa.
Oppimateriaaleissa erilaisia tuen keinoja voidaan yhi hyodyntd4 moninaisesti, mutta osa
ndistd tuen keinoista j44 opettajan vastuulle huomioida ja hyodyntid opetuksessaan. Ta-
voitteena olisi huomioida, ettd opetuksessa hyddynnettdvit tuen keinot ovat monipuolisia
ja erilaisia oppijoita huomioonottavia. Tutkimuksessani 1dhdin tutkimaan Suomen ala-
koulujen matematiikan oppikirjojen murtolukusiséltdjd. Tarkoituksenani oli etsid tutkit-
tavista kirjasarjoista mitd murtolukujen oppisiséltdjd oppikirjat painottavat sisilloissdén,
sekd minkélaisia tuen keinoja oppikirjat tarjoavat oppilaalle ja opettajalle néissd oppisi-
salloissa.
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Esipuhe

Lukijalle,

Kaydessidni peruskoulua, matematiikan oppiminen oli oppikirjan esimerkin ldpikdymisti
ja tehtévien kilpaa tekemisté tunnista toiseen. Opettaja saattoi joskus kerran kuukaudessa
tuoda luokkaan havainnollistavia geometrisia muotoja tai vaa’an, mutta opetus seurasi
kuitenkin lukuvuoden alussa aloittamaamme oppikirjaa kuin Raamattua. Tamai ei onneksi
endd pidd paikkansa nykyisessd koulumaailmassa, mutta jokin viehitys tuossakin tyodta-
vassa aikoinaan oli, saihan se minutkin jotenkin ldhtemain opiskelemaan matematiikkaa.

Murtoluvut alakoulujen matematiikan oppikirjoissa on reilun vuoden ajan ty0stdmaini pro
gradu - tutkielmani, jonka johdattelemana tulevaisuuteni matematiikan opettajan tyoteh-
tavissa kdyvit pitkén opiskeluaikani jalkeen todeksi. Opiskeluideni nyt paéttyessi haluan
kiittdd tyoni ohjaajaa Antti Viholaista kaikesta avusta ja monista tapaamisista pro gradu
- tutkielmani parissa, hops-ohjaajaani Visa Latvalaa, joka auttoi monesti opintojeni aika-
tauluttamisessa ja opintojeni lisdajan hakemisessa, sekd Jyrki Mannista ja Mutalan koulua
avusta tutkimukseni aineiston kerddmisessd. Lisdksi haluan vélittdd ldmpimét kiitokset
opiskelukavereilleni, perheelleni ja kaikille 1dhimmaisilleni tuesta ja kannustuksesta, sekd
monista ilon hetkisti opintojeni aikana.

Joensuussa 13.12.2023 Juuso Virsunen
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Luku I

Johdanto

Murtolukujen oppimisen ongelmakohdat ovat hyvin laajalti tutkittuja tutkimusalueita pe-
dagogisessa tutkimuksessa. Murtoluvut ovat matematiikan osa-alue, jossa on huomattu
ilmenevin huomattavasti haastavuuksia oppimisessa monista eri syisti. Kokonaisluvuista
siirtyminen rationaalilukujen maailmaan on monelle oppilaalle haastava késite ymmartéa.
Murtolukujen abstraktisuus seké irtonaiset kontekstit arkieldmaésti ja aiemmista matema-
titkan sisdlloistd voivat myos olla haastavia ongelmakohtia alakoululaisille. Myds nimit-
tdjdn ja osoittajien roolien merkityksen ymmartdmisessd voi ilmetd haasteita, sekd osan
ja kokonaisen suhteen ymmartdminen ei vélttdmatti ole aina selkedd. Naméd monet mah-
dolliset ongelmakohdat murtolukujen oppimisen yhteydessd haastavat niin opettajan,
kuin myds kaytettdvin opiskelumateriaalin tarjoamaan oppilaalle monipuolisia tuen kei-
noja murtolukujen oppimisen parissa.

Edelld mainittujen huomioiden motivoimana ldhdin tutkimuksessani selvittdmiin vastaa-
vatko Suomen alakoulujen oppikirjat ndihin murtolukujen oppimiseen liittyviin haastei-
siin riittdvalld tavalla ja mitkd ovat niitd keinoja, joita kirjasarjat hyddyntdvét murtoluku-
késitteen syntymisen tukemisessa ja murtolukujen oppimisen ongelmakohtien ehkaise-
misessd. Erddksi tutkimukseni ndkokulmaksi valitsin myos kirjasarjojen tuen keinot eri-
laisten oppijoiden nékdkulmista. Kirjasarjojen tuen keinojen monipuolisuus ja oppimate-
riaalin erilaiset hyddyntdmiskeinot opetuksessa tukevat murtolukukésitteen ja murtolu-
kujen oppisisdltdjen oppimista monipuolisesti erilaisten oppijoiden ndkdkulmasta.

Tésséd tutkimuksessa suoritin vuonna 2016 kdyttdonotetun opetussuunnitelman perustei-
den mukaisille alakoulujen matematiikan kirjasarjoille laadullisen sisdllonanalyysin mur-



tolukujen oppisisdltoihin liittyen. Késittelen tutkimuksessa kirjasarjojen valitsemia mur-
tolukujen oppisiséltdjen painotusta, erilaisia murtolukujen esittdmisen keinoja, seka ylei-
sesti kirjasarjojen tarjoamia oppimisen tuen keinoja murtolukujen oppimisessa. Tutki-
muksen tarkoituksena on kartoittaa suomen alakouluissa kéytettidvien kirjasarjojen ym-
mirrystd tehtyyn tutkimukseen murtolukujen oppimisen haastavuudesta ja kuinka kirja-
sarjat vastaavat ja tarjoavat tukea néihin ongelmakohtiin.



Luku II

Teoreettinen viitekehys

Murtolukujen oppimista on tutkittu jo jopa vuodesta 1922 ldhtien, Collier Myrtien jul-
kaistessa artikkelin murtolukujen kertolaskujen oppimisesta School science and mathe-
matics -lehdessd. Laajemmin tutkimusta murtolukujen oppimisen ongelmakohdista on
lahdetty suorittamaan kuitenkin 1980-luvulta eteenpdin (Hart, 1981; Behr, Lesh, Post,
1983; Rouche, 1998), ja murtolukujen oppimiseen ja oppimisen tukemiseen liittyvié tut-
kimuksia suoritetaan yhé edelleen laajasti 2010- ja 2020-luvuilla. (Lortie-Forgues, Tian
& Siegler, 2015; Singh, Hoon, Nasir, Cheong, Syazwani, Boon & Hoong, 2020; Wulan-
dari & Faizal, 2022) Murtolukututkimuksessa on yleisesti paddytty tulokseen, ettd mur-
tolukujen oppiminen on yksi alakoulumatematiikan haastavista oppimissisalloisté, joka
pitdd sisdlldén useita oppimiseen liittyvid haasteita.

Tutkimukseni teoreettisessa viitekehyksessd kdyn lépi tutkimukselleni merkityksellistd
taustatietoa aiempaan murtolukututkimukseen pohjautuen. Esittelen teoreettisessa viite-
kehyksessd ensimmiisend murtolukujen oppisiséltdjd koulumatematiikassa ja niiden ja-
kautumista kahteen alaluokkaan. Esittelen kappaleessa myods murtolukujen oppimisen on-
gelmakohtia ja misté asioista ndma juontavat juurensa, sekd kdyn lépi murtolukujen op-
pimisen tukemisen keinoja ja kuinka ndmaé tuen keinot vastaavat murtolukujen oppisen
ongelmakohtiin. Kéyn ldpi my0s aiempaa tutkimusta erilaisten oppijoiden tukemisen ni-
kokulmasta murtolukujen parissa tutkimukselleni valikoitunutta ndkdkulmaa pohjustaen,
seka esittelen peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden asettamia tavoitteita ja sisél-
t6j4 murtolukuihin liittyen.



2.1 Murtoluvut koulumatematiikassa

Koulumatematiikassa murtoluvuiksi kutsutaan muodossa % esitettdvid rationaalilukuja,

jossa luvut m ja n ovat kokonaislukuja. Lukua m kutsutaan osoittajaksi, ja lukua n kutsu-
taan murtoluvun nimittéjéksi. Koulumatematiikassa murtolukuja voidaan esittdd myos

sekalukuina esimerkiksi 3 o> Joissa luvun kokonaisosa ja murtolukuosa ovat esitetty erik-

seen. Ylidkoulun puolella murtolukujen oppisiséltoihin tulevat mukaan myos negatiiviset
murtoluvut. (OPS, 2014) Tutkimuksessani keskityin murtolukujen oppimiseen vuosi-
luokilla 3—6, joten tutkimukseni kohdistuu vain positiivisten murtolukujen oppimiseen.

Murtolukujen oppisiséllot alakoulun matematiikassa voidaan jaotella karkeasti kahteen
alaluokkaan. Murtolukujen oppisisdllot alkavat murtoluvun kisitteen opettamisella, jonka
jélkeen oppisisdlldissa siirrytdén murtoluvuilla laskemiseen ja muihin murtolukujen omi-
naisuuksia soveltaviin siséltoalueisiin. Murtolukukésitteen oppimisella tarkoitetaan oppi-
laiden kykyjd ymmairtdd murtolukujen rationaalisuutta, ymmartéd kokonaisen ja murto-
luvun suhdetta, sekd tunnistaa murtolukujen osat ja ymmartié niiden merkitykset.

2.1.1 Murtolukukaisitteen opettaminen

Murtolukukasitteen opettaminen oppilaille on ensimmaéinen askel murtolukujen oppisi-
sdlloissd. Aikaisempina lukuvuosina oppilaille on tullut tutuksi matematiikka kokonais-
luvuilla, mutta murtoluvut ovat ensimmaéinen tilanne koulumatematiikassa, kun oppilaat
tutustuvat kokonaisluvuista poikkeaviin numeroihin. Murtolukukésitteen opettamista 1dh-
detdédn usein ldhestyméain kokonaisen suhteesta murtolukuihin, (Empson, 2003) seké ha-
vainnollistamalla esimerkiksi lukujanalla, kuinka murtoluvut sijoittuvat kokonaislukujen
vilethin (Barbieri, Rodrigues, Dyson & Jordan, 2019).

Murtolukukaésitteen oppimiseen liittyvid oppisisdltdjd matematiikan opetuksessa ovat esi-
merkiksi murtolukujen ja kokonaislukujen suhteen ymmaértdminen, nimittdjédn ja osoitta-
jan oppiminen, murtolukujen suuruusvertailu, sekalukujen oppiminen, seki laventaminen
ja supistaminen. Ndma oppisisdllot sijoittautuvat usein murtolukujen oppisisélldissé opin-
tojen alkuvaiheille, silld ndma taidot tukevat my6hemmin haastavampiin murtolukujen
oppisiséltdihin siirryttdessd (Siegler, Fazio, Bailey, Xinlin 2012).

Murtolukukésitteen hyvd ymmaértdminen on oppilaalle tirkedd, jotta murtolukujen haas-
tavammissa oppisisilloissd opittuja taitoja voidaan hyddyntéda kdytanndssi. Murtolukujen



laskutoimituksiin siirryttdessd oppilailla voi syntyd haasteita hahmottaa laskusdantdjen
merkityksid ja loogisuutta, jos murtolukukdsitteen ymmértdminen on jiényt hataralle
pohjalle. (Siegler, Fazio, Bailey & Xinlin, 2012; Gabriel, Coché, Szucs, Carette, Rey &
Content, 2013) Tésté jatkaen, siirryttdessd murtolukuja soveltaviin tehtdvédmalleihin ja
myOhemmin yldkoulussa yhd haastavampiin murtolukujen sisdltoihin, vaaditaan oppi-
lailta hyvaa murtolukukésitteen ymmaértamistd, jotta uusia taitoja voidaan ldhted opiske-
lemaan. (Siegler, Duncan, Davis-Kean, Duckworth, Claessens, Engel, Susperreguy &
Chen, 2012)

2.1.2 Murtolukujen nelji sidntoa

Murtolukukésitteen opettamisen jilkeen murtolukujen sisélldissd siirrytddn koulumate-
matiikassa murtolukujen aritmeettiseen laskemiseen. Murtolukujen laskennassa oppi-
laille opetetaan sdannot, kuinka murtolukuja lasketaan yhteen, vihennetddn toisistaan,
kerrotaan eri kokonais- tai murtoluvuilla, sekd jactaan kokonais- tai murtoluvuilla. Naita
neljad laskutoimitusta ja niiden mekaanisia séddntdja kutsutaan murtolukujen oppimisen
tutkimuksessa my0s neljiksi murtolukujen sadnnoksi. (Clausen-May, 2005)

Ensimmadinen niistd sddnnoistd kdsittelee murtolukujen yhteenlaskua ja pitdé sisédllddan
sadnnon, ettd erinimisid murtolukuja ei voi laskea yhteen, vaan murtoluvuille tulee 16ytaa
nimittdjd yhteisten tekijoiden avulla. Nimittdjdd muuttaessa tulee muistaa, ettd myds
osoittaja muuttuu laventaessa tai supistaessa. Tdmén jilkeen samannimiset murtoluvut
voidaan summata lisddmailld osoittajat keskendan.

Toinen murtolukujen sdinndistd kasittelee murtolukujen vdhennyslaskua. Yhteenlasku-
sddnnon tavoin, erinimisid murtolukuja ei voida vihentéa toisistaan, vaan vidhennettdvien
murtolukujen nimittdjiksi on 16ydettdva yhteinen nimittéja. Nimittdjad muuttaessa myos
osoittajat muuttuvat edellisen sdéannon mukaisesti. Lopuksi samannimiset murtoluvut voi-
daan vihentda toisistaan suorittamalla vdhennyslasku osoittajille.

Kolmas murtolukujen sddnt6 kisittelee kertolaskua murtoluvuilla. Sdannén mukaisesti
erinimiset murtoluvut voidaan kertoa keskendin, kertomalla osoittajat keskendén, sekd
nimittdjat keskendéin. Murtolukujen tulo saadaan niilld kahdella laskutoimituksella.

Neljas murtolukujen sddnto késittelee murtolukujen jakolaskua. Neljannen sddnnén mu-
kaan jakolaskun osamddrd on jaettavan murtoluvun ja jakajana toimivan murtoluvun



kadnteisluvun tulo. Oppilaille yksinkertaistetusti neuvotaan kdéntiméén toinen murtolu-
vuista “’ylosalaisin” ja suorittamalla murtoluvuille kertolasku murtolukujen kolmannen
sdadnnon mukaisesti

Oppilaille opetetaan ndma aritmeettiset ratkaisukeinot murtolukujen laskennassa, joita he
hyodyntivit 1dpi koulueldménsd murtolukujen parissa matemaattisissa tehtavissd. Nama
laskusddnndt auttavat oppilasta ratkomaan yksinkertaisia tehtdvié, jotka vaativat lasku-
toimituksia murtoluvuilla, mutta sddnnot ja niiden tarkka seuraaminen eivét kuitenkaan
yksindin auta oppilasta ymmartiméaan murtolukuja tai niidden ominaisuuksia aritmeettisen
laskennan ulkopuolella. (Clausen-May, 2005)

2.2 Murtolukujen oppimisen ongelmakohdat

Murtolukujen oppimisen ongelmakohdat ovat laajasti tutkittuja murtolukututkimuksen
saralla. Monet haasteet juontavat pohjansa murtolukujen rationaalisuudesta johtuvista
ominaisuuksista. Murtolukujen abstraktisuus ja monet merkitykset voivat myds osoittau-
tua oppilaita hammentiviksi tekijoiksi, jotka hankaloittavat murtolukukésitteen oppi-
mista ja luovat ongelmakohtia edelleen my6s muissa murtolukujen oppisisédlldissa.

2.2.1 Kokonaisluvuista rationaalilukuihin

Ennen murtolukulaskentaan siirtymistd oppilaat kohtaavat koulumatematiikassa vain ko-
konaislukuja. Murtoluvut esittdvit ensimmadistd kertaa oppilaille mahdollisuuden luvuista
kokonaislukujen ulkopuolelta. Murtolukujen ominaisuudet rationaalilukuina vaativat op-
pilailta uudenlaista ymmarrysté kaikista olemassa olevista luvuista, kun uutena konsep-
tina esitetddn luvut, joita tietylle etdisyydelle mahtuukin d4reton madrd. Monet murtolu-
kujen oppimiseen liittyvit ongelmakohdat juontavat juurensa tdhén kokonaisluku-biak-
seen, josta siirtyminen rationaalilukujen maailmaan voi olla monelle oppilaalle hankalaa.
(N1 & Zhao, 2005; Van Hoof, Vamvakoussi, Van Dooren & Verschaftel, 2017)

Oppilaat saattavat virheellisesti kdsitelld murtolukuja mielessdén yhden luvun sijasta kah-
tena erillisind kokonaislukuina, ja hyodyntdd kokonaislukujen laskennasta opittuja kon-
septeja murtolukujen parissa. (Avgerinoul & Tolmie, 2019) Yleinen virhekisitys esimer-
kiksi murtolukujen yhteenlaskusta murtolukuja juuri oppivalle on lisdtd sekd nimittdjat



ettd osoittajat keskenddn virheellisesti. (Hart, 1981) Esimerkiksi oppilas voi laskea i +

% = g , joka ei selvistikdin pidé paikkansa.

Usein kohdattava vairinkésitys murtolukujen ymmaértdmisessd juontaa oppilaiden aiem-
mista opituista konsepteista matematiikassa. Isot luvut pitévét sisdlldéin enemmén nume-
roita, joka johtaa usein védrinkésitykseen, ettd murtoluku, joka sisiltdd enemmén nume-
roita tai isomman yksittdisen luvun, olisi itsestddn selvyytend isompi kuin luku joka
“nayttdd” pienemmaltd. (Empson, 2003) Esimerkiksi oppilas ei valttdméattd ymmaérra

miksi % > é , tai miksi 2 > % , koska jalkimmadiset luvut ndyttavit isommilta aiempien
opittujen sddntdjen perusteella. Téstd vadrinymmarryksestd oppilaat padsevit irti oppies-
saan nimittdjin ja osoittajan merkityksen murtoluvuissa.

2.2.2 Murtolukujen abstraktisuus

Murtolukujen abstraktinen luonne on myos yksi tirked syy murtolukujen oppimisen haas-
tavuuteen. Murtoluvut ovat abstrakteja kisitteitd, jotka voivat olla oppilaille hankalasti
hahmotettavissa. Kun aiemmin matematiikassa oppilaat ovat késitelleet ainoastaan koko-
naislukuja, joita on helppo hahmottaa konkreettisesti, murtolukuihin siirtyessé kisitelta-
vien lukujen konkretisoiminen on selkeésti haastavampaa. (Siegler & Pyke, 2013) Mur-
tolukujen yhteydet arkieldmaén tilanteisiin eivit ole myodskéddn yhtd helposti erotettavissa
oppilaille verrattuna kokonaislukujen moniin yhteyksiin, jolloin opettajan tehtivaksi jaa
luoda néitd arkieldmaén linkityksid esimerkeissdan.

Murtolukujen abstraktisuus voi johtaa oppilailla ongelmiin hahmottaa mitd murtoluvun
osat kuvaavat ja mitd numeraalista arvoa murtoluku kuvaa. Oppilas ei vélttimittd ym-
mérrd kokonaisen jakamista yhté suuriin osiin murtoluvuissa, ellei opetuksessa erikseen
titd painoteta, vaan oppilaalle voi syntyé véérinkasitys, ettd osat voivat olla minka kokoi-
sia tahansa. (Tuominen, 2021). Oppilaalle voi olla my6s vaikea ymmartid, ettd murtoluku
voi olla suurempi kuin yksi kokonainen (Ni & Zhou, 2005), murtolukujen késitteen ope-
tuksen lahtiessé liikkeelle ajatuksesta osana kokonaisesta.

Murtolukujen oppiminen on myds haastavampaa oppimisen ndakokulmasta. Abstraktin
oppisisdllon oppiminen vaatii oppilailta parempia oppimisen taitoja tiedon sisdistimiseen
verrattuna kokonaislukujen oppisiséltdithin. Murtolukujen syvéllisempddn ymmaértdmi-
seen oppilaiden tulee oppia murtolukujen proseduraaliset sisdllot, eli kuinka murtoluvut



kéayttaytyvat laskutoimituksissa, mutta myds ymmairtdd murtolukujen kisitteellistd tietoa,
eli mitd murtoluvut ovat ja mitd ne kuvaavat, menettelevilld tasolla. (Siegler & Pyke,
2013)

2.2.3 Murtolukujen monet merkitykset ja esitystavat

Yksi murtolukujen oppimisen ongelmakohdista on murtolukujen moninaisuus ja useat
erilaiset merkitykset, jotka saattavat sekoittaa oppilaan kisitystd murtoluvuista. Kieren
esitteli vuonna 1976 julkaisemassaan artikkelissa "On the mathematical, cognitive, and
instructional foundations of rational numbers” nelja erilaista kisitystd ymmartad murto-
lukuja, joita voidaan hyddyntdd murtolukujen opetuksessa. (Kieren, 1976)

Ensimmadinen néistd on suhdeosuus. Esimerkiksi luokan poikien ja tyttdjen suhde voi olla
4:5, jossa jokaista neljdd poikaa kohden luokassa on viisi tyttod. Talloin murtoluvuilla

ilmaistuna koko luokasta % on poikia, ja 5 ontyttGja. Toinen keino ymmartdd murtolukuja

on murtolukujen toiminta operaattorina. Tehtévina voi olla etsié - Jostain tietystd luvusta

x. Télldin murtoluku toimii kertoimena jollekin luvulle, joka suurentaa tai pienentédé al-
kuperiistd lukua. Murtolukua voidaan hyodyntéé tissa tilanteessa ensin kertomalla luku
kahdella ja timén jélkeen jakamalla saatu luku viidelld. Kolmantena murtolukujen ym-
maértdmisen keinona Kieren esitteli murtolukujen ymmartdmisen jakolaskuina. Téll6in

oppilas kasittelee mielessddn murtolukuja osamairian tuloksina, esimerkiksi murtoluku "

ymmarretddn jakolaskuna kolme jaettuna neljdlld”. Neljdntend murtolukujen ymmarta-
misen keinona esitetddn murtolukujen ymmartdminen méérana kokonaisesta. Téalloin op-
pilas késittelee murtolukuja kaksiosaisena numerona, joista nimittdja maardad kuinka suu-
riin osiin jokin yksi kokonainen objekti on jaettu ja osoittaja madraa kuinka paljon niitd
osia esitetyssd luvussa on. (Kieren, 1976)

Murtolukujen monet merkitykset ovat johtaneet my0ds laajempaan tutkimukseen murto-
lukujen ymmartdmisen ja oppimisen keinoista. Suuri osa ndisté tutkimuksista hyodyntaa
aiemmin Kierenin esittdmid malleja, (Brissiaud, 1998; Rouche, 1998; Mamede, Nunes &
Bryant, 2005) mutta erilaisia murtolukujen ymmartdmisen keinoja on kuitenkin myds esi-
telty Kierenin esittimien ymmartdmisen mallien ulkopuolelta. Esimerkiksi Grégoire
(2008) esitteli tutkimuksessaan murtolukujen oppimisen koostuvan kolmesta eri ymmér-
tdmisen tasosta. Ensimmadiselld tasolla oppilaat ymmartdvat murtoluvun operaattorina
esimerkiksi kakkua jaettaessa osiin. Toisella ymmairtdmisen tasolla oppilaat ymmartavit



jo hieman murtolukujen abstraktista luonnetta ja ymmartévit, ettd kaksi erilaista murto-
lukua voivat merkitd samaa arvoa. Kolmannella ymmaértdmisen tasolla oppilaat ymmar-
taviat murtolukujen numeraalisen merkityksen ja ymmartavat murtolukujen olevan uu-
denlaisia kokonaisluvuista eroavia lukuja, joilla on omat laskusdintonsi ja ominaisuu-
tensa.

Murtolukujen monia merkityksid voidaan myds esittdd monin eri keinoin. Murtolukuja
voidaan kuvata erilaisilla kuvilla, konkreettisilla malleilla, tai symboleilla. Behr, Lesh, ja
Post (1983) esittivit tutkimuksessaan murtolukujen erilaisia esitysmuotoja viiden repre-
sentaatiosysteemin avulla. Néihin representaatiosysteemeihin kuuluivat arkieldmaén tilan-
teet, opetusvélineet, kirjoitetut symbolit ja lauseet, puhuttu kieli ja symbolit, seké kuvat.
(Behr, Lesh, Post, 1983). Nami ja muut monipuoliset murtolukujen esittimisen keinot
voivat ratkaista useita murtolukujen parissa syntyvid ongelmia hyddyntdméilla opetuk-
sessa useampaa representaatiosysteemia (Tuominen, 2021).

Murtolukujen monet merkitykset voivat himmentii oppilasta ja luoda ongelmakohtia
murtolukukisitteen ymmartdmisessd murtolukujen pariin siirtyvalld oppilaalla. Tutkittuja
murtolukujen monipuolisia ymmairtdmisen keinoja ja esitystapoja voidaan hyddyntdd
opetuksessa tukikeinoina murtolukujen oppimiseen ja linkittdd niita erilaisia merkityksid
yhteen luomalla tukevamman perustan murtolukujen oppimiselle.

2.3 Murtolukujen oppimisen tukeminen

Murtolukujen oppimisen tukemiseen liittyen on suoritettu laajasti tutkimusta 2000-lu-
vulla erilaisin ndkokulmin. Erilaisia toimivia tukemisen keinoja on esitetty esimerkiksi
lukujanaesitysmuotoa opetuksessa hyodyntiden (Barbieri, Rodrigues, Dyson & Jordan,
2019), erilaisia havainnollistavia muotoja hyodyntiden (Behr, Lesh, Post, 1983), tai harvi-
naisempaa kellokonseptia hyddyntiden (Clausen-May, 2005). My6s monet yleiset oppi-
misen tukemisen keinot, kuten tehtidvien tekeminen, opitun asian kertaaminen, keskuste-
lut, kdytdnnon esimerkit ja toiminnallisuus toimivat myds murtolukujen oppisisélldissé.
Néaméa monet oppimisen tuen keinot ovat opettajan hyddynnettdvissd murtolukujen ope-
tuksen parissa.

Murtolukujen oppimisessa tarkedksi osatekijdksi nostetaan murtolukututkimuksessa mur-
tolukukaésitteen oppiminen ja teoreettisen tiedon sisdistdminen. Murtolukukésitteen hyva



ymmaértiminen tukee my6hemmin murtolukujen oppisisélldissd myods murtolukujen arit-
meettisten taitojen oppimista, sekd vastaavasti myos murtolukujen proseduuristen taitojen
oppiminen puolestaan tukee myds murtolukukasitteen oppimista (Siegler & Pyke, 2013;
Hansen, Jordan, Rodrigues, 2015).

Murtolukukésitteen oppimisessa tuen keinoina voidaan hyodyntidd murtolukujen erilaisia
esitystapoja. Esimerkiksi murtolukujen esittdminen erilaisina kuvina tai konkreettisin
mallein numeraalisen esitystavan ohella tukevat murtolukukésitteen ymmartdmista.
Myds lukujanan hyddyntdminen murtolukukésitteen opetuksessa on todettu erin-
omaiseksi tuen keinoksi. (Barbieri, Rodrigues, Dyson & Jordan, 2019; Rodrigues et al,
2023) Opetuksessa kaytivit siséllot ja niiden painotukset vaikuttavat myos murtolukuké-
sitteen ymmartdmiseen. Opetuksessa voidaan kisitelld siséltdja liittyen murtolukujen
suuruusvertailuun, murtolukujen ja kokonaislukujen suhteeseen, seki nimittdjan ja osoit-
tajan rooliin murtoluvuissa, jotka auttavat oppilasta ymmartimaan murtolukukésitetta.

Murtolukujen aritmetiikan ja muiden oppisisiltéjen oppimisen tukemisessa voidaan hyo-
dyntdd myds samanlaisia tuen keinoja kuin murtolukukésitettd oppiessa. Havainnollista-
vat kuvat ja konkreettiset mallit auttavat oppilasta ymméartdmain mité laskutoimituksessa
tapahtuu ja mihin esitetyt numeraaliset tulokset perustuvat. (Clausen-May, 2005; Tsung-
Lung & Hui-Chuan, 2016) Myos monet yleiset oppimisen tukemisen keinot, kuten ker-
taaminen, tehtivien tekeminen, eriyttiminen ja muut myds kokonaislukujen parissa toi-
mivat tukemisen keinot toimivat yhd murtolukujen opetuksessa haastavampiin oppisisal-
toihin siirtyessd, uusien opittavien asioiden nojautuessa aiempien opittujen siséltdjen
osaamiseen (Siegler, Fazio, Bailey & Xinlin, 2012).

Tutkimuksessani keskittyesséni oppikirjojen keinoihin murtolukujen oppimisen tukemi-
sessa, korostuvat erilaiset murtolukujen esitystavat, havainnollistavat muodot, mahdolli-
sesti murtolukujen sanallistaminen, arkielimén viittaukset ja konseptit erityisesti ndisti
oppimisen tukemisen keinoista. Oppikirjoissa tuen keinoina voidaan myds hyodyntda
opittavien siséltdjen ja sisdltoalueiden erilaisia painotuksia seka sisdltdalueiden kertausta.
Kirjasarjoihin tutustuessani ldhdin etsimédén oppikirjoista nditd erilaisia tukemisen kei-
noja, joita oppikirjat hyddyntidvét materiaalissaan.
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2.4 Erilaiset oppijat ja oppimistyylit

Oppiminen on kokonaan uuden tiedon oppimista tai jo vanhan tiedon uudelleen oppimista
eri tavalla. Jokainen oppija myds on yksilollinen ja prosessoi saadun tiedon kayton yksi-
161lisesti. Saadun tiedon omaksuminen ja tallentaminen tapahtuu ihmisilla eridvin tavoin,
joka johtaa siihen, ettd erilaiset oppimisen keinot ja niiden tehokkuus vaihtelevat erilai-
silla oppijoilla toisistaan. (Atjonen & Uusikyld, 2005) Nama tiedot oppimisen yksilolli-
syydesti ja eroavaisuudet tiedon omaksumisessa ovat johtaneet laajasti tutkimukseen eri-
laisista oppijoista ja oppimistyyleistd pedagogisen tutkimuksen saralla.

Erilaisista oppijoista puhuessa, usein viitataan kolmeen tunnettuun oppimistyyliin.
Visuaaliseen oppimiseen, auditiiviseen oppimiseen ja kinesteettiseen oppimiseen.
Oppimistyyli on tapa, jonka avulla ihminen hankkii ja kisittelee tietoa. Oppimistyylien
monipuolinen hyddyntdminen on tavoiteltava oppimisen keino joka tehostaa oppijan
oppimista. Kuitenkin ldhtokohtaisesti yksi ndistd oppimistyyleistdi on oppijalla aina
vallitseva, mutta ihminen pystyy kiyttdmain hyddyksi myos muita oppimistyylejd jollain
tasolla. (Dunn, Dunn, & Price, 1984)

Erilaiset oppijat késitteend pitdd sisdlldén kuitenkin my0s paljon laajemmin erilaisia
oppimisen tyylejd ja oppijoita ndiden kolmen usein tavatun oppimistyylin lisdksi.
Erilaisia oppimisen tyylejd hyoddyntavit esimerkiksi Allinsonin ja Hayesin (1996)
tutkimuksessaan erottelemat analyyttiset ja intuitiiviset ajattelijat, sekd Honeyn ja Mum-
fordin (1992) esittelemit aktiiviset, reflektoivat ja pragmaattiset ajattelijat. Erilaisia op-
pimistyylejd hyddyntédvien oppijoiden lisdksi erilaisiin oppijoihin sisillytetddn myds op-
pimishankaluuksia kokevat oppilaat ja erityisen tuen tarpeessa olevat oppilaat. Matema-
titkkan opinnoissa haasteita kokevat oppilaat tarvitsevat erilaisia tuen keinoja oppitunneilla
ja oppimateriaaleissa verrattuna matematiikkaa helposti oppivaan oppilaaseen (Namkung
& Fuchs, 2019).

Erilaisten oppimistyylien teorioita on myds kritisoitu 2000-luvun puolella, eika riittédvia
todisteita ole pystytty osoittamaan oppimistyylien hyddyntdmisen johtavan parempaan
oppimistehokkuuteen. (Coffield, Moseley, Hall & Ecclestone, 2004; Willingham, Hughes
& Dobolyi, 2014) Oppimistyylien tiedostamisessa on kuitenkin todettu myos hyotyjé.
Oppimistyylien avulla voidaan etsid oppilaille heille mieluisia oppistyylejé ja auttaa op-
pilasta etsimédén edelleen itselleen mieluisia oppimisen tapoja, jotka motivoivat oppilasta
opinnoissa (Husmann & O’Loughlin, 2019).
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Erilaisten oppijoiden tukemisessa korostuu tukemisen keinoissa niiden monipuolisuus.
Erilaiset oppijat hyotyvét eri tavoin erilaisista tuen keinoista, visuaalisten oppijoiden
hyotyessd enemmin havainnollistavista kuvista, kineettisten oppijoiden oppien parhaiten
tehtivia tehden tai toiminnallisilla tuen keinoilla, kun taas auditiiviset oppijat hydytyvit
enemmaén keskustelusta ja luentomuotoisesta opetuksesta. Tutkiessani murtolukujen tuen
keinoja oppikirjasarjoissa myos erilaisten oppijoiden nédkokulmasta, korostuu
tutkimuksessa etenkin tuen keinojen monipuolisuuden selvittiminen ja analysointi.

2.5 Erilaiset oppijat ja murtoluvut

Murtolukujen opettamista erilaisille oppilaille on késitelty aiemminkin pedagogisessa tut-
kimuksessa. Tandi Clausen-May kisittelee kirjassaan Teaching Maths to Pupils with Dif-
ferent Learning Styles kappaleessa 5. Fractions (2005) murtolukujen opettamista erilais-
ten oppijoiden nikokulmasta. Clausen-May késittelee kappaleessa murtolukujen oppimi-
sen neljad sddntdd ja kuinka ndiden sdéntdjen sokea seuraaminen ei johda murtolukujen
ymmairtdmiseen, vaan oppimiseen tarvitaan myds muotoja, johdonmukaisuuksia, symbo-
leita ja ndiden merkityksen ymmaértdmista.

Murtolukujen ongelmallisuuteen vaikuttaa fakta, ettd murtolukuja kuvataan usein vain
numeraalisesti. Murtolukujen esitystavat ovat moninaisia, mutta virallisen esitystavan
mukaisesti opetuksessa nojataan numeraaliseen esitykseen, kun erilaisia esitystapoja on

useita erilaisia. Esimerkiksi kolmea neljdsosaa kuvataan vain numeraalisesti w kun esi-

tystapana voitaisiin hyddyntdd monipuolisesti erilaisia kuvia, sanallista esitystapaa tai
konkreettisilla malleilla. Murtolukujen jatkuva esittdminen vain numeraalisessa muo-
dossa on oppimisen puolesta haastavaa erityisesti visuaalisille ja kinesteettisille oppi-
joille. (Clausen-May, 2005)

Murtolukujen opetuksessa korostuu konseptin “’n n:s osaa koostavat kokonaisen” ymmér-
taminen. Kun murtolukuja ldhdetdén lisddméén ja vdhentdméén toisistaan, on oppilaan
ymmarrettiva, ettd erikokoiset tai muotoiset murtoluvut on jaettava ensin samankokoi-
siksi osiksi, jotta laskeminen olisi mahdollista. Kun oppilaat oppivat jakamaan eri muo-
toisia murtolukuja samankokoisiksi paloiksi, pystyy oppilas myos oikeasti sisdistiméén

| : | . . : .
konseptin miksi L onpienempi kuin 3 Murtolukujen opettaminen osana jostakin konk-
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reettisesta kokonaisesta helpottaa murtolukujen oppimista monilla oppijoilla, niin visu-
aalisten ja kineettisten oppijoiden, mutta myos auditiivisten oppijoiden parissa. (Clausen-
May, 2005)

Murtolukujen laskusdéntoihin siirtyessé erilaiset oppijat voivat tukeutua edelleen erilai-
siin tuen keinoihin. Jotkut oppilaat eivit valttamattd muista tehtdvissa kiytettdvad sdan-
tod ulkoa, mutta saattavat kuitenkin ymmaértdd tehtdvan kulun kuvallisesta esityksesta.
Murtolukujen kertolaskuissa hyddyllisend tuen keinona voidaan hyddyntdé kertolaskujen
esittdmisetd kuvallisina pinta-alojen laskuina. (Clausen-May, 2005) Tandi Clausen-Mayn
kirjassaan esittdima kellokonsepti, sekd yleisemmin hyddynnetty lukujana, toimivat erin-
omaisesti visuaalisina tukemisen keinoina erilaisten oppijoiden tukemisessa murtoluku-
jen parissa.

Erilaisten oppijoiden nidkokulmaa murtolukujen oppimisen parissa on kuitenkin tutkittu
melko vihiisesti Tandi Clausen-Mayn julkaisun ulkopuolelta. Yleiset erilaisten oppijoi-
den ja oppimistyylien huomioinnin keinot opetuksessa ulottuvat kuitenkin myds matema-
titkan ja murtolukujen oppisisdltdjen oppimiseen. Toiminnallisuus, moniaistillisuus, ha-
vainnollistavuus, oppiainerajoja ylittdvat tehtdvamallit, arkieldmén liitokset ovat yleisié
opetuksessa hyddynnettivid tuen keinoja, jotka tukevat erilaisia oppijoita monipuolisesti
erilaisin tuen keinoin. Niitd tuen keinoja voidaan hyddyntdd myds murtolukujen oppisi-
sdlloissd erilaisten oppijoiden oppimisen tukemisessa.

2.6 Murtoluvut perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Vuonna 2014 julkaistun perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa murtoluvut huo-
mioidaan jo vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksessa. Vuosiluokilla 1-2 matematii-
kan opetuksessa erddksi sisdlloksi mainitaan murtolukujen kéasitteen pohjustaminen jaka-
malla kokonainen yhté suuriin osiin. Vuosiluokilla 3—6 murtoluvut tulevat mukaan opit-
taviin siséltoihin laajemmin. Sisdltéalue S2 Luvut ja laskutoimitukset pitdd sisdlladn mur-
tolukujen késitteen oppimisen ja harjoittelun murtolukujen peruslaskutoimituksilla eri ti-
lanteissa. Tdman lisdksi murtolukujen, desimaalilukujen ja prosenttilukujen yhteyksien
hyddyntdminen kuuluu tdhén sisédltdalueeseen S2. (OPS, 2014)
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet toimivat hyvin karkeana suunnannéytta-
jand murtolukujen opetuksen sisilloille. Murtolukujen sisdllot vuosiluokkien 3—6 mate-
matiikan opetuksessa ovat mittavat ja 10ytyvét jatkuvasti vuosittain oppitunneilla kisitel-
tavistd siséltdalueista 14pi ndiden alakoulun vuosiluokkien, vaikka perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet mainitsevatkin ndmé sisdllét vain muutamassa lauseessa.
(OPS, 2014) Nama karkeat linjaukset murtolukujen oppisisilldissd toimivat mielenkiin-
toisena ldhtokohtana tutkimukselleni. Oppikirjasarjoja ei ole pakotettu seuraamaan tark-
koja asetuksia murtolukujen opetuksessa, vaan kirjasarjoilla on vapaus valita omasta mie-
lestddn tehokkaat keinot ldhestyd niitd opetettavia sisdltojd. Kirjasarjojen mahdolliset
eroavaisuudet voivat olla télldin hyvinkin suuria, mutta vastaavasti myos samankaltaisuus
opetuksen tuen keinoissa ja sisiltoalueiden painotuksissa voisivat johtaa mielenkiintoi-
seen analyysiin miksi ndihin tuen keinoihin on paidytty kirjasarjoissa.
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Luku III
Tutkimuksen toteutus

Téssd luvussa késitellddn tutkimuksen toteutusta tarkemmin. Tutkimuksessa suoritin ala-
koulun oppikirjoille sisdllonanalyysin murtolukuja siséltiaviin kappaleisiin ja kohdensin
tarkoilla rajauksilla tutkimukseni etsimédén kirjoista asettamiini tutkimuskysymyksiin
vastauksia. Téssd kappaleessa kdyn ldpi tutkimuksen aineistonkeruun, valikoituneen ai-
neiston, asettamani tutkimuskysymykset seké tarkat ehdot, joiden perusteella ldhdin suo-
rittamaan siséllonanalyysid tutkimukseen valikoituneelle aineistolle.

3.1 Aineistonkeruu

Valitsin tutkimusaineistokseni rajaukseksi alakoulun 3—6 luokkien vuonna 2014 julkais-
tun ja 2016 kiytteenotetun opetussuunnitelman (OPS, 2014) mukaiset matematiikan kir-
jasarjat, joista kahteen kirjasarjaan pddsin laajemmin késiksi. Sanomapro-nettisivujen
kautta padsin kdsiksi Milli-kirjasarjaan, josta etsin ne Milli-kirjasarjan oppikirjat, jotka
késittelivat murtolukuja. Toiseen kirjasarjaan pdésin késiksi Joensuun Mutalan koulun
kirjavarastoa hyddyntden. Mutalan koululla kéytdsséd oli vuoden 2016 opetussuunnitel-
man mukainen Tuhattaituri-kirjasarja, josta sain lainaan kyseisen kirjasarjan oppikirjat,
joiden oppisiséltdihin kuuluivat murtoluvut.

Péitin rajata aineistoni vuonna 2016 kéyttoonotetun opetussuunnitelman mukaisiin kir-
joihin, vaikka olisin paéssyt kdsiksi vanhempiinkin oppikirjoihin néisté kirjasarjoista. Ra-
jauksen tarkoituksena oli késitelld kaikkein uusinta ja ajankohtaisinta kirjasarjojen nike-
mystd murtolukujen oppimisesta, seké tarkastella kirjosarjojen etenemistd murtolukujen
oppisisiltdjen parissa oppilaiden lukuvuosien varrella. Tdmén takia pdétin myds rajata
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aineistoni kokonaisiin kirjasarjoihin yksittéisten oppikirjojen sijaan. Aineistonkeruu-vai-
heessa padsin kdsiksi my0s esimerkiksi Tuuma-kirjasarjan oppivuoden 3 kirjaan, joka piti
siséllddn kappaleen murtoluvuista. Pdétin kuitenkin jattdd timén oppikirjan sisdllonana-
lyysin ulkopuolelle ja keskittyé kirjasarjoihin, joiden siséltod pddsin analysoimaan koko
alakoulun murtolukuopetuksen saralta.

3.2 Tutkimuksen aineisto

Rajattuani ulos kerddméistédni aineistosta kirjat, joissa en padssyt késitteleméén kirjasarjaa
koko alakoulun ajalta, aineistoksi tutkimukselle valikoitui kokonaisuudessaan kaksi kir-
jasarjaa, Milli ja Tuhattaituri. Milli-kirjasarjassa oppikirjoja, jotka pitivit sisdllddn mur-
tolukuihin keskittyvid kappaleita, oli nelja kappaletta, yksi jokaiselle lukuvuodelle 3—6.
Samoin myds Tuhattaituri-kirjasarjassa tarkasteltaviksi kirjoiksi valikoitui 4 oppikirjaa,
yksi jokaiselle lukuvuodelle 3—6.

Tutkimuksen aineiston rajaaminen ndihin kirjasarjoihin perustui tutkimukseni tavoittei-
siin. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia alakoulun oppikirjojen erilaisia keinoja tukea
murtolukujen oppimista ja murtolukukésitteen kehittymisté. Sisédllonanalyysissé etsiméni
siséllot ja tutkimukselle asettamani tutkimuskysymykset késittelivét kirjasarjojen oppi-
misen tukemisen keinoja 1api koko alakoulun murtolukujen oppisiséltdjen. Télldin aineis-
ton késittely kirjasarjan jokaisen lukuvuoden oppikirjan osalta antaa paremman késityk-
sen kirjasarjan murtolukujen oppisisélldistd, oppimisen tukemisen keinoista ja tavoitteista
murtolukujen oppimisen parissa. Yksittdistd oppikirjaa oppikirjasarjan ulkopuolelta ana-
lysoidessa, voi analyysistd jaada késittelematt tarkeitd konteksteja oppikirjassa tehtyihin
paatoksiin murtolukujen oppisisdlloissa tai tuen keinoissa koko kirjasarjan ndkokulmasta.

3.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimukseni tarkoituksena oli tarkastella murtolukujen oppimisen tukemista alakoulu-
jen oppikirjoissa. Valitsin erddksi suureksi tutkimuksen sisidlloksi murtolukujen oppimi-
sen tukeminen erilaisten oppijoiden ndakokulmasta. Erilaiset oppijat tarvitsevat erilaisia
tukemisen keinoja oppimisessa ja tarkoitukseni oli tutkia oppikirjojen erilaisten tukikei-
nojen monipuolisuutta ja arvioida, tarjoavatko ndma tuen keinot tarpeeksi monipuolisia
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tuen keinoja huomioiden erilaiset oppijat, vai jadvatko tuen keinot vain hyvin yksipuoli-
siksi ja keskittyvit vain johonkin oppimistyyliin.

Taustatutkimuksen ja tutkimukseen valikoituneen aineiston perusteella asetin tutkimus-
kysymyksiksi seuraavat kysymykset:

1. Millé eri keinoilla alakoulujen oppikirjat tukevat murtolukujen oppimista ja mur-
tolukukaésitteen kehittymisti?

2. Milld eri tavoilla alakoulujen oppikirjat ottavat huomioon erilaiset oppijat murto-
lukujen oppimateriaaleissaan?

Asettamani tutkimuskysymykset ohjasivat minua myds valitsemaan tutkimuskeinoksi
laadullisen sisdllonanalyysin. (Sarajarvi & Tuomi, 2018) Tutkimuskysymykseni tutki-
mukselleni ovat hyvin avoimia ja laadullisia, joten tutkimuksen tuloksia olisi merkityk-
sellisempdd my0s tutkia laadullisen siséllonanalyysin ldhtokohdin.

3.4 Tutkimusmenetelman valikoituminen

Pédtin 1dhted tutkimaan asettamiani tutkimuskysymyksid suorittamalla tutkimukseen va-
likoituneelle aineistolle siséllonanalyysin, jossa tarkoituksenani on etsid asettamilleni tut-
kimuskysymyksille merkityksellisid sisdltja oppikirjoista. Téarkedd oli ldhestyé tutkitta-
vaa aineistoa objektiivisesti ilman ennakkoluuloja ja avoimesti analysoida oppikirjoja
asettamieni tutkimuskysymysten nidkokulmasta. Tutkimuksessani kiinnitin huomiota
myo0s sisdllonanalyysini toistettavuuteen ja luotettavuuteen ja pyrin dokumentoimaan si-
sdllonanalyysin tyoskentelyvaiheet selkeisti ja perustellusti.

3.4.1 Sisillonanalyysi tutkimuskeinona

Sisdllonanalyysi on menetelma tutkia tutkittavaa aineistoa systemaattisesti ja tavoitteelli-
sesti tutkimuksessa asetetun ndkokulman mukaisesti. Sisdllonanalyysin perustana toimii
tutkimuskysymyksien ja tavoitteiden tarkka asettaminen, jotka ohjaavat tutkimusta ja
analyysia tarkasti rajattuna eteenpdin. Aineisto valitaan tarkasti rajaten, jonka jilkeen ai-
neistolle suoritetaan analyysi, jossa aineistosta etsitddn asetettuja tavoitteita, merkityksel-
lisid teemoja tai yhteyksid. Aineiston suuruus voi vaihdella sisdllonanalyysissd muuta-
masta dokumenteista suurin tietokantoihin. Siséllénanalyysin tavoitteena on tuottaa ana-

17



lysoidusta materiaalista tulosten raportointi, joka esittelee analyysista 16ydettyjé vastauk-
sia asetettuihin tutkimuskysymyksiin, yhteyksid ja merkityksellisid teemoja. (Sarajarvi &
Tuomi, 2018)

Laadullinen ja méiréllinen sisdllonanalyysi eroavat toisistaan sisdllonanalyysin tyomal-
leina, joissa aiemmin mainitussa keskitytddn aineiston syvilliseen ymmaértdmiseen ja
merkitysten etsimiseen tutkimusaineistosta. Tutkimuksessa aineistoa kisitelldén ensisi-
jaisesti siséltdjohteisesti, jossa tutkittavat sisdllot ja kategorisoinnit johdetaan aineistosta.
Laadullista sisdllonanalyysid hyddynnetdén usein, kun tutkimusaineiston sisdllot ja etsit-
tavit tulokset ei ole mairdllisesti esitettdvissd, vaan etsittdvien siséltdjen kisittelyyn on
merkityksellisempad 1dhestya laadullisesti tai vahvasti aineistoldhtdisesti. Laadullisen si-
sdllonanalyysin tulokset ovat myds usein laadullisia, eivéitkd mahdollisesti ollenkaan nu-
meraalisesti esitettdvissd tai kategorisoitavissa. Méadréllisessd siséllonanalyysissa tutki-
mus keskittyy tutkimusaineiston numeeriseen analyysiin ja tulosten analysointiin tilastol-
lisin menetelmin. Tutkimusainestoa analysoidaan ennalta miiritellyissd kategorioissa
systemaattisesti, jolloin myds tuloksista saadaan numeraalisesti esitettdvid méaarallisia tu-
loksia. (Sarajarvi & Tuomi, 2018)

Sisdllonanalyysissé analysoitavia sisdltdjd voidaan myos ldhestya erilaisin tavoin. Aineis-
toldhtdisessa sisdllonanalyysissd analysoitavat sisdllot valitaan aineistoldhtodisesti ja etsit-
tavit teemat ja teemat eivét perustu ennalta midrittyihin teoreettisiin raameihin. Vastaa-
vasti teorialdhtdisessd sisdllonanalyysissd tutkimus perustuu aiempiin teoreettisiin raa-
meihin, joita hyddynnetddn aineiston analysoinnissa ja lapikdynnissd. Aineistolédhtoisessa
sisdllonanalyysissd korostuvat aineiston monipuolisuus ja analysoinnin avoimuus, kun
taas teorialdhtdisessd sisdllonanalyysissé tarkat teoreettiset viitekehykset ja aiemmat tut-
kimusteoriat tukevat tehokkaasti aineiston analyyttistd arviointia ja tulosten tulkintaa
aiempaan teoriaan pohjautuen. (Sarajarvi & Tuomi, 2018)

Tutkimuksessani valitsin tutkimuskeinokseni aineistoldhtdisen laadullisen sisdllonana-
lyysin, silld tutkimuksen tavoitteenani on syvallisemmin ymmartidd oppikirjojen keinoja
toimia murtolukujen oppimista tukevina oppimateriaaleina. Asettamani tutkimuskysy-
mykset tutkimukselle ohjasivat valitsemaan tutkimuskeinokseni laadullisen siséllonana-
lyysin maéréllisen sijaan. Téstd jatkaen, valitsin laadulliset siséltdalueet tutkimukselleni
aineistoldhtodisesti, jotta analyysissd pystyin paremmin ymmartdmiin oppikirjojen oppi-
kokonaisuuksia, painotuspisteitd ja oppimisen tukemisen keinoja avoimemmin ja jousta-
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vammin. Aineistol&htoiselld sisdllonanalyysilld myds pystyin varmistamaan, ettd sisdl-
l6nanalyysissé etsittidvit teemat ja sisdllot 10ytyvat varmasti tutkimukseeni valikoitu-
neesta aineistosta ja analyysista tulee tilloin my0s tutkimukselleni merkityksellisempaé.

3.4.2 Siséllonanalyysin sisallot

Taustatutkimuksen ja asettamieni tutkimuskysymyksien perusteella ldhdin tutustumaan
valikoituneeseen aineistoon, tarkoituksenani etsid tutkimukselle sopivia aineistoldahtdisia
siséltdjd sisdllonanalyysia varten. Tutkimusaineistoon perusteellisen tutustumisen jalkeen
lahdin etsiméén kirjasarjoista seuraavia siséltoja:

1. Miti eri murtolukujen siséltdja kirjasarjat pitdvét sisdllaan?

2. Millé eri tavoilla murtoluvun késite esitetdén kirjasarjoissa ja kuinka ndma esitys-
tavat muuttuvat kirjasarjoissa ylemmille koululuokille siirryttaessa?

3. Milld eri tavoilla kirjasarjat tukevat murtolukukasitteen kehittymisti ja ehkiisevit
yleisid murtolukujen oppimisen ongelmakohtia?

Siséllonanalyysilleni asettamani etsittdvit kysymykset ja niiden sisdllot eivit nojanneet
vahvasti tiettyyn pohjatutkimukseen tai teoriaan, vaan etsittdvit sisdllot valikoituivat
etenkin tutkittavan materiaalin pohjalta ja kirjoista 10ytyvien sisdltdjen perusteella. Télla
ldhestymistavalla pystyin kisittelemédn sisdllonanalyysissdni opetusmateriaalista 10yty-
neitd sisdltdjd ja suorittamaan ndille varmasti 16ytyville sisdlloille analyysin. Vaihtoeh-
toisesti olisin voinut valita suorittaa valikoituneelle aineistolle teorialdhtdisen sisl-
l6nanalyysin, jossa keksittyisin ensisijaisesti aikaisemmassa tutkimuksessa esitettyihin
sisdltoihin, joita kirjoista ei mahdollisesti 10ytynytkaén.

Asettamistani kysymyksistd kaksi ensimmadistd kisittelevit tarkalla rajauksella oppikir-
joista 16ytyvid sisdltdalueita ja murtolukujen esitystapoja, jotka pitdvét sisdllddn myos
kolmannelle asettamalleni kysymyksille merkityksellisid tuloksia. Murtolukujen sisélto-
alueiden erilaiset painotukset ja siséltdalueiden kertaaminen ovat erditd oppimisen tuke-
misen keinoja, joita kirjasarjat voivat oppikirjoissaan hyodyntdd. Myds erilaisten murto-
luvun esitystapojen hyodyntdminen ja niiden hyodyntdmisen mahdolliset erilaiset paino-
tukset murtolukujen oppisiséllisséd tulee huomioida myds kolmannen asettamani kysy-
myksen tuloksia analysoidessa.

19



3.4.3 Sisillonanalyysin suorittaminen

Suoritin sisdllonanalyysin kaymalla 1dpi jokaisen oppikirjan asettamani siséllonanalyysin
kysymysten nékokulmasta, etsien oppikirjan murtolukukappaleiden opetusnurkasta aset-
tamiani sisdlt6jd. Lahdin tutustumaan oppikirjoihin lukuvuosi-kohtaisesti ja vertasin kir-
jasarjojen eroavaisuuksia etsittidvissa sisdlldissd oppikirjakohtaisesti. Kirjasin ylos sisil-
lonanalyysissd etsittdvid siséltdja oppikirjakohtaisesti, jokaisesta kuudesta oppikirjasta
analyyttisesti, jotka esittelen tuloskappaleessa kirja kerrallaan.

Tulosten kerddamisen jidlkeen ldhdin etsiméén 10ydetyille sisilldille sopivia tulosten luo-
kittelutapoja, joiden méardytymista késittelen tarkemmin seuraavassa kappaleessa. Pyrin
esittdimadn tulokset myos helposti hahmotettavina kuvaajina tuloskappaleessani teksti-
kappaleiden lépikdymisen lisdksi.

Tuloskappaleessa listasin sisdllonanalyysissd 10ydettyjd sisdltojd analyyttisesti tarjoa-
malla kuitenkin my0s tarvittavan kontekstin 16ydettyjen tulosten merkityksellisyydelle.
Tarkemman tulosten pohdinnan suoritin kuitenkin tarkoituksellisesti pohdintakappalees-
sani. Siséllonanalyysin tulosten tulkinnassa on tiarkedi ldhesty4 saatuja tuloksia tutkimus-
kysymysten kontekstista. Sisdllonanalyysin luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta on
my0s tirked tulkinnassa 1dhted tulkitsemaan saatuja tuloksia varovaisesti ja varmistuttava,
ettei saaduista tuloksista ldhdetd tekeméén liian kaukaa haettuja johtopaétoksid ilman riit-
tavid perusteluja. Pyrin pohdintakappaleessani tukemaan saamani johtopéatokset analyy-
sin tuloksista aikaisempaan murtolukututkimukseen, sekd kasittelemdin tutkimukseni
merkityksellisyyttd tutkittavaa aineistoa hyddyntéville ja kehittdville tahoille. Tutkimuk-
seni pohdintakappaleessa késittelin my0s tulevaisuuden kuvia murtolukututkimuksen
alalla, ja timin tutkimuksen tuomia ndkdkulmia tulevaisuuden tutkimukseen liittyen.

3.4.4 Sisallonanalyysin tuloksien luokittelu

Tulosten luokittelussa parhaaksi tavaksi osoittautui myos kasitelld etsittdvid sisdltoja lu-
kuvuosikohtaisesti eri kirjasarjoissa. Luokittelin tulokset etsittavien siséltdjen osalta en-
sin Milli-oppikirjoissa oppikirjoissa 3—6 ja tdimén jélkeen Tuhattaituri-oppikirjoissa 3—6.
Tulosten luokittelussa tarkoituksenani oli esitelld tulokset siten, ettd molempien kirjasar-
jojen eroavaisuudet lukuvuositasolla, sekéa kirjasarjan kokonaiskuvassa tulevat esille. Hy-
viksi esitystavaksi osoittautui kahden ensimmaisen etsittdvit sisdllon kohdalla tulosten
taulukointi, johon etsittivit sisdllot ovat eroteltu kirjasarja- sekd lukuvuosikohtaisesti.
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Kolmannessa asettamassani kysymyksessé taulukointi ei osoittautunut kuitenkaan tarkoi-
tuksenmukaisimmaksi esitystavaksi. Tuloskappaleessa kidyn lidpi kolmannen kappaleen
sisdltojd lapi kirjasarjakohtaisesti, enkd erotellut erilaisten tuen keinoja kirjasarjoissa
edelleen lukuvuosikohtaisesti. Erilaiset oppimisen tukemisen keinot osoittautuivat etsit-
tavind sisiltond hyvin laadullisiksi tuloksiksi, joten paremmaksi tulosten esitystavaksi
osoittautui Venn-diagrammi 16ydetyistd oppimisen tukemisen keinoista kirjasarja-kohtai-
sesti, joka esittdd kirjasarjojen tuen keinojen samankaltaisuuden ja 16ydetyt eroavaisuudet
selkedsti.
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Luku IV
Tutkimustulokset

Téssd kappaleessa kdydéén ldpi tutkimuksessa suoritetun sisidllonanalyysin tuloksia. Olen
taulukoinut 16ydetyt sisdllonanalyysin sisdllot kirjasarja- sekd kirjakohtaisesti etsittdva
siséltd kerrallaan. Kappaleessa kdyn 1api my0s saatuja tutkimustuloksia kirjakohtaisesti
avaten esittdmiéni taulukointeja ja kuvaajia 10ydetyistd tuloksista.

4.1 Murtolukujen oppisisillot oppikirjoissa

Tutkimukseni tarkoituksena oli késitelld kirjasarjojen oppimisen tuen keinoja murtoluku-
jen parissa, joten tarkoituksenmukaiseksi osoittautui myds tutkia, mitd murtolukujen si-
saltdalueita oppikirjat tarkemmin pitdvét sisdlldén ja kuinka ndma sisédltoalueet jakautuvat
eri lukuvuosien varrelle kirjasarjoissa. Kirjasarjojen sisdllot pyrkivdt vastaamaan perus-
koulun opetussuunnitelman perusteissa esitettyihin tavoitteisiin murtolukuihin liittyen,
mutta suunnitelman asettamat tavoitteet ovat hyvin avoimia eivitka rajaa tarkalleen min-
kélaisin keinoin tai sisdltoaluein asetettuihin murtolukujen oppimisen tavoitteisiin tulisi
paistd. Taustatutkimuksen perusteella tutkimuksen oletuksena oli, ettd kirjasarjojen mur-
tolukujen sisdltoalueet vastaavat hyvin pitkélti toisiaan, mutta eroavaisuuksia voisi 10ytyd
joidenkin siséltdjen asetetusta ajankohdasta kirjasarjassa, sisdltdalueiden painotuksista,
tai mahdollisissa yliméadrdisissd sisdlloissd murtolukujen saralla, jotka tukevat murtolu-
kujen syvéllisempdd ymmartdmista.
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Kokonai- Yht-ja yht- ja Os=an Yht-ja
sesta Murtoluv, Suuruus- vih.laskut vih.laskut Lavent. ja laskemin. widh.lasku Jakolaskut Laskujdr-  Pituuslas-
murtoluv. konsepti  wvertailua Sekaluku samann.  sekaluwvuil. supistam. Kertolasku luvusta erinim. murtaluv, jestys kuja

v
v

MWilli 3k
Tuhattaituri 3b I

Milli 4b

v

Tuhattaituri b

LCAX XX
LCALALCAXX XX
XAALCAX XXX
LCALAAXAX XX
LCAXX X XXX

Milli 5b

X
X v
X v Y

Kuva 1: Murtolukujen oppisisillot oppikirjakohtaisesti. Vihreélld kuvataan oppikirjassa 16ytyvid oppi-
sisdltojd. Keltainen merkinté tarkoittaa, ettd etsityt sisdllot esiintyivit oppikirjassa oheissisdltond, mutta
niille ei ole varattu omaa sisiltokappaletta kirjasta. Punainen merkinti tarkoittaa, ettei kyseista etsittyd
siséltod 10ytynyt oppikirjasta

Tuhattaituri Sb

CLLLLLK
CX A XA XX

Milli &b

S NENANENENEN RN
CLLLLCLK

X 4 X XXX X
X X 4 XX XXX

Tuhattaituri 6b

4.1.1 Milli-kirjasarja

Milli-kirjasarjassa murtolukujen siséllot alkavat kolmannen luokan oppikirjassa opetus-
suunnitelman asettamien sisdltdjen mukaisesti. Kolmannen lukuvuoden oppikirjassa
murtolukujen sisdltoihin kuuluvat murtoluvun késite ja ominaisuudet, suuruusvertailun
murtolukujen vililld, sekaluvut sekéd yhteen- ja vihennyslasku samannimisilli murtolu-
vuilla.

Neljannen lukuvuoden oppikirjassa murtolukujen sisdltdalueet pitavit edelleen sisdllaan
murtolukujen ja sekalukujen ominaisuudet, sekd yhteen- ja vdhennyslaskut samannimi-
silld murtoluvuilla. Uusina sisdltdind mukaan tulevat yhteen- ja vihennyslaskut sekalu-
vuilla, joiden sisdlloissd késitellddn myOs murtolukujen muuttamista sekaluvuiksi.

23



Viidennen lukuvuoden oppikirjoissa jo oppilaille tuttuja sisiltdja kdydédan 14pi murtolu-
kujen ja sekalukujen ominaisuuksien ja niiden muunnoksien parissa, sekd samannimisten
murtolukujen ja sekalukujen yhteen- ja vihennyslaskukappaleissa. Uusina sisiltoind op-
pikirjassa ovat mukana laventaminen ja supistaminen, murtolukujen kertominen luonnol-
lisella luvulla, seké osan laskeminen luvusta.

Kuudennen vuoden oppikirjoissa tuttuja oppisisdltdjd ovat sekalukujen ja murtolukujen
muunnokset, laventaminen ja supistaminen, samannimisten murtolukujen yhteen- ja vé-
hennyslasku, murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla sekid osan laskeminen lu-
vusta. Uusina siséltdind mukana ovat erinimisten murtolukujen yhteen- ja vahennyslasku,
sekd murtolukujen jakaminen kokonaisluvulla.

Milli-kirjasarjassa sisdllot etenevit luonnollisesti murtolukujen perusteista haastavampiin
sisdltoihin oppivuosien varrella. Suurimman huomion siséltjen jakamisesta eri vuosille
heritti erinimisten murtolukujen yhteen- ja vihennyslaskun siséltdjen asettaminen vasta
kuudennelle lukuvuodelle, vaikka supistamisen ja laventamisen siséllot tulevat oppilaille
tutuksi jo viidentend lukuvuonna. Kirjasarjan ensimmaéisten vuosien sisillot tukevat op-
pilaan murtolukukésitteen kehittymistd vahvasti. Murtolukukasitettd késitelldén kokonai-
sen ja murtoluvun suhteena, sekd murtoluvun koostumista osoittajasta ja nimittdjasta.
Tarked aikainen sisdltd suuruusvertailu my0s auttaa oppilasta ymmaértiméén osoittajan ja
nimittdjin roolit murtoluvussa. Aikaiset sekalukujen siséllot tukevat myos oppilaan ko-
konaislukujen ja murtolukujen suhteen ymmartamista.

4.1.2 Tuhattaituri-kirjasarja

Tuhattaituri-kirjasarjassa murtolukujen sisiltdjen ajankohdat seké laajuus eroavat hieman
Milli-kirjasarjan sisdlloistd. Murtolukujen sisdllot alkavat kuten Milli-kirjasarjassa kol-
mannen lukuvuoden oppikirjoissa. Kolmantena lukuvuonna murtolukujen oppisisalldissi
keskitytdéin murtoluvun konseptiin, kokonaisen ja murtoluvun yhteyteen, murtolukujen
suuruusvertailuun sekd yhteen- ja vahennyslaskuun murtoluvuilla.

Neljannen luokan kirjassa sisdltoihin kuuluvat edelleen murtoluvun ja kokonaisluvun yh-
teys, sekd yhteen- ja vdhennyslaskut samannimisilld murtoluvuilla. Uusia murtolukujen
sisdltdjd ovat supistaminen ja laventaminen, sekaluku, seké erinimisten murtolukujen yh-
teen- ja vihennyslasku.
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Viidennen lukuvuoden kirjasarjassa murtolukujen siséllot pitdvit sisélldén edelleen mur-
tolukujen ja sekalukujen ominaisuudet, supistamisen ja laventamisen ja yhteen- ja vihen-
nyslaskut saman- ja erinimisilld murtoluvuilla. Uusina siséltdind viidennen lukuvuoden
kirjassa otetaan késittelyyn murtolukujen kertominen kokonaisluvuilla, laskujérjestys,
osan ottaminen luvusta, seki pituuslaskut murtolukuja hyodyntéen.

Kuudennen lukuvuoden oppikirjassa sisdltoihin kuuluvat edelleen sekalukujen ja murto-
lukujen ominaisuudet, supistaminen ja laventaminen, yhteen ja vihennyslaskut saman- ja
erinimisilli murtoluvuilla sekd murtoluvun kertominen kokonaisluvulla. Uusina sisil-
toina kirjassa ovat mukana laskut sekaluvuilla, joita ei edellisten vuosien oppikirjat sisil-
taneet, sekd murtoluvun jakaminen kokonaisluvulla.

Tuhattaituri-kirjasarjassa myos murtolukujen sisidltdalueet etenevit luonnollisesti murto-
lukujen perusteista haastavampiin siséltdalueisiin lukuvuosien varrella. Kirjasarja késit-
telee ensimmaisind sisiltoind kokonaisen ja murtolukujen yhteyttd useamman kappaleen
ajan, joka auttaa oppilasta ymmartdmaan murtolukujen konseptia hitaammalla etenemis-
vauhdilla. Murtoluvun ominaisuuksia kisitellddn my0s perusteellisesti, nimittijan ja
osoittajan roolia murtoluvussa esitellen, seka tirked siséltdalue suuruusvertailua 10ytyy
myo0s Tuhattaituri-kirjasarjasta, joka ehkdisee vddrien mielikuvien syntymistd murtolu-
kujen suuruuteen liittyen. Jo neljinnen lukuvuoden oppikirjassa murtolukujen sisdltéihin
otetaan mukaan supistaminen ja laventaminen, seka erinimisten murtolukujen yhteen- ja
vihennyslaskut. Néitd haastavampia sisdltja késitelldin my0s tulevina vuosina ja ndiden
sisdltoalueiden aikainen siséllyttiminen tukee toisaalta siséltdjen kertaamalla oppimista
tulevina lukuvuosina, mutta voi olla hyvinkin haastava siséltd jo neljannelle lukuvuo-
delle. Tuhattaituri-kirjasarja ottaa toisaalta yllittaivin myohdin kisittelyyn sekaluvut ja
sekaluvuilla laskemisen, jalkimmaisen esiintyessd sisdlloissad vasta kuudennen lukuvuo-
den oppikirjassa. Namai sisdllot tukisivat oppilaan kédsitystd kokonaislukujen ja murtolu-
kujen yhteydestd paremmin aikaisempina lukuvuosina.

4.2 Murtoluvun Kisitteen erilaiset esitystavat

Tarkedssd osassa oppimisen tukemisessa oppikirjoissa ovat havainnollistavuus ja moni-
puoliset murtolukujen esitystavat. Ldhdin etsiméén kirjasarjoista oppikirja kerrallaan ta-
poja, joilla oppikirjat esittdvit murtolukuja opetusmateriaalissaan. Rajasin etsinnén oppi-
kirjojen tarjoamiin opetusnurkkiin, mutta nostin myo0s esille erilaisia tehtdvien keinoja
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esittdd murtolukuja, jos ne erosivat tai tarjosivat uusia keinoja esittdd murtoluvun kéasitetta
ja konseptia oppilaalle opetusnurkan ulkopuolelta.

Melikulm. Osa
Ympyrd- MNumeraa- tai muut Kirjoitet-  jostakin
malli linen kuwviot Lukujana tu muote ryhmastd

DN

v X

Milli 3b
Tuhattaituri 3b

Milli 4b

Tuhattarturi &b

AN N SR N
LA X«

Wlilli 5k

Tuhattaituri 5h

Milli &b

CLCLCLCLCA

LCALLCLCACLC«CA
DN

XX AL ALALAA

X
X X

Kuva 2: Murtolukujen esitystavat oppikirjakohtaisesti. Vihreélld kuvataan

Tuhattaituri &b

etsityn esitystavan l0ytymistd oppikirjojen opetusnurkasta esimerkkeina.
Keltaisella kuvataan esitystapoja, jotka 10ytyivdt oppikirjojen tehtivistd,
mutta eivit opetusnurkkien es esimerkeistd. Punaisella kuvataan esitysta-
poja, joita ei 10ytynyt oppikirjasta.
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4.2.1 Milli-kirjasarja

Milli-kirjasarjassa murtoluvun kisitettd esitetdéin ensimdistd kertaa kolmannen lukuvuo-
den oppikirjassa numeromallilla, auki kirjoittaen, sekd lukujanalla. Ensimmaéisen kappa-
leen jélkeen oppilaalle esitetddn numeraalinen esitysmuoto, joka linkitetdén aiemmin
opittuun ympyramalliin, kirjoitettuun ja lukujanamalliin. Tehtévissd ympyrdmallin lisdksi
tarjotaan havainnollistavia malleja erilaisin muodoin, kuten kolmioina, seitsemankulmi-
oina tai nelikulmioina, joiden osat ovat jaettu yhtd suuriin osiin. Niistd nelikulmioita hyo-
dynnetdén myds mydhemmin opetusnurkissa ympyramallin ja lukujanamallin ohella ha-
vainnollistavana opetuskeinona numeraalisen esitystavan kanssa.

Neljannen lukuvuoden oppikirjassa murtolukuja esitetddn yhd samoilla esitystavoilla,
mutta mukaan otetaan my0s osa ryhmaésti-esitystapa, jossa kaksi viidestd tdhdestd on vé-
ritetty, ja tima esitysmuoto linkitetty sekd numeraaliseen, ettd kirjoitettuun esitystapaan.
Oppikirja esittelee my0s jakolaskun kaksoispisteen ja jakojadnnoksen yhteyden murtolu-
kuihin, jossa seitsemén on jaettu kolmella ja tulokseksi saatu 2, jdd I ”, joka on linkitetty

.. . T A |
vastaaviin murto- ja sekalukuihin 3 Ja 2 3

Viidennen lukuvuoden oppikirjoissa esitystavat pysyvét samoina kuin neljdnnen vuoden
oppikirjoissa, mutta mukaan lisdtdédn havainnollistava esitystapa laventamisesta sekéd su-
pistamisesta, jotka havainnollistavat oppilaalle, ettd laventaessa tai supistaessa murtolu-
vun suuruus ei muutu. Kyseisessd esitystavassa ympyrdmalli jaetaan useampiin osiin va-
ritetyilld viivoilla, jotka kuvastavat uusia laventamisen jilkeisid osuuksia.

Kuudennen lukuvuoden oppikirjoissa esitystapoja on vdhennetty viidennen lukuvuoden
oppikirjaan verrattaessa. Numeraalinen esitystapa on vahvasti mukana jokaisessa kappa-
leessa ympyrdmallin kanssa, mutta lukujana esitystapana on jdtetty pois, kirjoitettua esi-
tysmuotoa ei esiinny oppikirjassa, sekd kaikki kuvalliset esitystavat tapahtuvat pelkastaan
ympyramallilla. Laventamista ja supistamista havainnollistavat esitystavat on pidetty mu-
kana edelliseltd vuodelta. Myds jakolaskujen kaksoispisteen ja jakojdédnnoksen yhteyttd
havainnollistava esitysmuoto esiintyy kirjassa sekalukuja késiteltdessd. Tehtdvien puo-
lella kirjasarja tarjoaa vield lisdksi havainnollistavia esitystapoja neliomallilla, sekd osuu-
tena jostakin méérasta kuvioita, esimerkiksi tdhtid tai ympyroita.
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Milli-kirjasarja tarjoaa oppikirjoissaan monipuolisesti oppimista tukevia murtolukujen
esitystapoja ja painottaa ndiden esitystapojen monipuolisuutta etenkin murtolukujen op-
pimisen alkuaikoina. Kuudennen lukuvuoden oppikirjassa nditd esitysmuotoja on kuiten-
kin jo reilusti vahennetty ja opetusnurkkien sisdllot keskittyvét eri keinoihin tukea oppi-
mista, kuten pidempien esimerkkien lépikdyntiin laskuvaihe kerrallaan. Kaikkein eniten
erilaisista murtolukujen kisitteen esitystavoista Milli-kirjasarjassa hyddynnettiin nume-
raalista esitystapaa, sekd ympyramallia, joka on jaettu yhtd suuriin ympyréisektoreihin.

4.2.2 Tuhattaituri-kirjasarja

Tuhattaituri-kirjasarjassa murtoluvun kisite esitetddn ensimmaistéd kertaa kolmannen lu-
kuvuoden oppikirjassa. Heti ensimmaéisestd kappaleesta lahtien murtoluvuille esitetddn
useampi esitystapa: Ympyramalli, jossa ympyré on jaettu yhta suuriin ympyrasektoreihin,
numeraalinen esitysmuoto, sekd auki kirjoitettu esitysmuoto. Myohemmin kolmannen lu-
kuvuoden oppikirja esittelee murtolukua myds lukujanalla opetusnurkissa. Opetusnurk-
kien ulkopuolella tehtdvissda murtolukuja késitellddin myods muissa havainnollistavissa esi-
tysmuodoissa, kuten nelikulmiomalleissa, jotka ovat jaettu yhtd suuriin osuuksiin.

Neljannen lukuvuoden oppikirjassa kaikki aikaisemmat esitysmallit pysyvit edelleen mu-
kana, mutta mukaan on lisitty my0s sekalukujen parissa myos Milli-kirjasarjasta 16ytynyt
yhteys jakolaskun kaksoispisteeseen, jossa sekaluvusta siirrytdén ensin numeraaliseen

murtolukumuotoon ja tdmin jilkeen % = 2, jdd 1-muotoon, joka auttaa oppilaita ymmar-

tamédn murtolukujen ja jakolaskun yhteyden. Tamén lisdksi opetusnurkissa pyritédn ha-
vainnollistamaan supistamista ja laventamista ympyramallin avulla, joissa samansuurui-
sia murtolukuja ovat esitetty ympyrdmallilla ja numeraalisella esitystavalla yhtd suuruutta
havainnollistaen.

Viidennen lukuvuoden oppikirjassa ensimmaéisessd kappaleessa kirja esittelee useimmat
jo aiemmin esitellyt murtolukujen esitystavat, aiemmista esitystavoista muut kuvalliset
esitystavat ympyramallin ulkopuolelta jaddvit pois tdmén kirjan opetusnurkista, seké kir-
jallisesta esitystavasta on my0s luovuttu. Myds murtolukujen ja jakolaskujen kaksoispis-
teen yhteyttd ei esitetd opetusnurkissa viidennestd vuodesta eteenpédin. Myohemmin kap-
paleessa osan ottaminen luvusta havainnollistetaan murtolukuja jakamalla jokin ryhma
kappaleita pienempiin ryhmiin, tdssé tapauksessa ryhmd ympyroitéd on jaettu kahden ym-
pyrin ryhmiin.
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Kuudennelle lukuvuodelle siirryttidessd yhda useampi murtolukujen esitystapa jétetddn
pois opetusnurkista ja kuvilla havainnollistamisen sijaan hyodynnetdin esimerkeissi ym-
pyramallia ja numeraalista esitystapaa. Murtolukujen jakamisen sisdlloissd jakamista ha-
vainnollistetaan uudella tavalla jakamalla ympyrdamallin ympyrédsektorit pienempiin
osiin. Kuitenkaan myd&skdén tehtévien parissa ei kirjasarja hyodynné enéd ollenkaan eri-
laisia havainnollistavia esitystapoja niiden esitysmallien ulkopuolelta.

Tuhattaituri-kirjasarjassa erilaiset murtolukujen havainnollistavat esitystavat painottuvat
selkedsti kolmannen ja neljannen lukuvuoden oppikirjoihin. Viidenteni ja kuudentena lu-
kuvuonna oppinurkkaukset keskittyvit enemmaén haastavampien esimerkkien lapikdymi-
seen laskuvaihe kerrallaan, kuten Milli-kirjasarjan kuudennen lukuvuoden oppikirja. Mo-
nipuoliset murtolukujen esitystavat tukevat oppilaan murtolukukésityksen kehitysta alku-
vaiheissa, mutta myohemmin Tuhattaituri-kirjasarjan painotus murtolukujen parissa siir-
tyy laskutehtdvien ja haastavampien siséltdjen oppimisen tukemiseen. Kuten Milli-kirja-
sarjassa, Tuhattaituri-kirjasarja hyodyntdé eniten numeraalista murtolukujen esitysmuo-
toa ympyrdmallin kanssa murtolukusisilldissdén koko alakoulun ajan.

4.3 Murtolukujen oppimisen tukemisen keinot oppikirjoissa

Murtolukukaésitteen oppimisen tukemista ja ongelmakohtien ehkéisemisté oppikirjat pys-
tyvit tekemaan murtolukukappaleissaan valitsemillaan sisdll6illd ja ndiden painotuksilla.
Erityisessd roolissa ovat myos edellisessi sisdllonanalyysin sisdltdalueessa mainitut mur-
tolukukaésitteen erilaiset esitysmallit. Tdssé sisdllonanalyysin sisdllosséd 1dhdin etsimédédn
oppikirjoista nditd murtolukukésitteen oppimisen tukemisen keinoja ja ongelmakohtien
ehkdisemisen keinoja erilaisten esitysmallien ulkopuolelta, joita kisittelin jo laajasti edel-
lisessé siséltoalueessa. Etsittdvit sisdllot perustuivat aikaisempaan murtolukututkimuk-
seen ja murtolukujen oppimisen tukemiseen, joiden sisdltdjd olen avannut tutkimukseni
taustatutkimuskappaleessa.
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Kuva 3: Murtolukujen oppimisen tukemisen keinot oppikirjasarjoissa. Venn-diagrammin sinisella
alueella sijaitsevat tukemisen keinot 10ytyivat Milli-kirjasarjasta, vihredlld alueella 16ytyvit tukemi-

sen keinot 16ytyivét Tuhattaituri-kirjasarjasta. Keskelld molempien alueiden sisélti 10ytyvét tukemi-
sen keinot olivat ldsnd molemmissa kirjasarjoissa.

4.3.1 Milli-kirjasarja

Milli-kirjasarjan kolmannen lukuvuoden oppikirjassa murtolukukisitteen ymmartadmisen
tukemiseen tarjotaan erilaisia tuen keinoja. Kolmantena lukuvuonna oppilaille opetetaan
nimittdjén ja osoittajan roolit numeraalisessa murtoluvussa ja niiden merkitykset on kir-
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joitettu auki samalla tarjoten kuvallinen esitys murtoluvusta. Opetuksen tukena on hyo-
dynnetty useiden eri esitystapojen samanaikaista kéyttod, joka auttaa oppilaita ymmaérta-
miin ndiden esitysmuotojen yhtenevéisyyttd. Murtolukujen suuruusvertailulle on tehty
oma kappaleensa, joka auttaa edelleen oppilaita ymmartdmain murtolukukésitettd parem-
min. Kun oppilaat siirtyvit murtolukukisitteestd murtolukujen aritmetiikkaan, oppikirjo-
jen oppinurkkaukset tarjoavat yksinkertaisen esimerkin kappaleessa opittavasta aritmeet-
tisesta toimituksesta. Lyhyet napakat lauseet ldpi useamman siséltokappaleen toimivat
myo0s lyhyeni tiivistelménd opitusta asiasta. “Jos nimittdjdt ovat samat, vertaa osoitta-
jia”. Namé lauseet my0s pitdvét siséllddn kaksi murtolukujen neljastd laskusddnnosta,
”Laske yhteen osoittajat. Nimittdjd ei muutu” Yhteenlaskukappaleessa, seké vastaavasti
”Vihennd osoittajasta. Nimittdjd ei muutu” vihennyslaskukappaleessa.

Neljannen lukuvuoden oppikirjassa murtolukujen késittely aloitetaan kertaamalla murto-
lukujen ja sekalukujen kasitteet. Jélleen erilaiset esitystavat linkitetddn toisiinsa, seké
osoittaja ja nimittdjd esitellddn uudestaan oppilaille. Uutena asiana oppilaille nimetdan
sekaluvusta kokonaisosa, sekd murto-osa, joiden parissa seuraavissa kappaleissa viete-
tadn aikaa. Hidas eteneminen vanhaa kertaamalla toimii murtolukukésitettd vahvistavana
tuen keinona neljannen lukuvuoden oppikirjoissa. Tuen keinoina opetusnurkissa kiyte-
tadn edellisen lukuvuoden tavoin esimerkkitehtdvid kappaleen sisdlldisté, sekd kirjasar-
jassa seikkailevien hahmojen ajatuskuplia, jotka toimivat tiivistelminé kappaleessa opi-
tusta asiasta, tai tarjoavat erilaisen ndkokulman opittavaa sisiltod ldhestymiseen. Erilaiset
murtolukujen esitystavat ja niiden linkittiminen numeraaliseen esitykseen ovat edelleen
vahvasti 1dsnd oppinurkissa.

Viidennen lukuvuoden oppikirjassa erilaiset esitystavat ovat vahvasti ldsnd ensimmai-
sessd kappaleessa, mutta vihentyvit sisdltdjen edetessd haastavampiin siséltdalueisiin.
Oppinurkkaukset tarjoavat viidennen lukuvuoden jilkeen selkedsti enemmin tekstisisdl-
tod ja opittavat siséllot kirjoitetaan auki esimerkein, siind missd aikaisempien vuosien
kirjoissa oppinurkkaukset keskittyivit esimerkkien visualisointiin. My®s kirjasarjan hyo-
dyntévien ajatuskuplien siséllot ovat muuttuneet viidennelle vuodelle siirryttdessd. Aja-
tuskuplat eivit enda toimi lyhyind tiivistelmind kappaleiden sisdlloistéd, vaan tarjoavat en-
sisijaisesti erilaisia ndkokulmia tai vinkkejd 1dhestyd opittavaa asiaa. Esimerkiksi ajatus-
kuplan lause: “Mieti, minkd luvun kertotaulussa osoittaja ja nimittdjd ovat.” toimii no-
peana vinkkind oppilaalle Supistaminen-kappaleen oppinurkkauksessa, jos oppilas 16ytid
itsensd umpikujasta tehtivien parissa. Kappaleessa Murtoluvun kertominen luonnollisella
luvulla oppimisen tueksi esitelldén erilaisia ajattelutapoja, joilla sisdltdd voidaan 1dhestyé,
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seké osoittaa molempien ajatustapojen olevan yhti validi ja johtavan oikeaan ratkaisuun.
Viimeisen murtolukukappaleen oppinurkassa oppimisen tueksi tuodaan tehtdviin mukaan
myo0s konkretia ja arkieldmén viittaukset. Esimerkin tehtévissa lasketaan ukulelen soitta-
jia orkesterista, joka auttaa oppilaita ymmaéartdmain murtolukujen konseptia niiden abst-
raktisuuden ulkopuolelta arkieldméan esimerkein.

Milli-kirjasarjan kuudennen lukuvuoden oppikirja tarjoaa murtolukujen opetuksen tueksi
hyvin samankaltaisia tuen keinoja kuin viidennen lukuvuoden oppikirja. Oppinurkkauk-
set sisdltavit yksityiskohtaisempia esimerkkejé, joiden laskusddannét on kirjoitettu usein
auki. Erilaisia havainnollistavia esitystapoja on vidhennetty kolmannen ja neljannen luku-
vuoden oppikirjoihin nidhden ja tuen keinot keskittyvét sddntojen auki kirjoittamiseen ja
monipuolisempiin esimerkkeihin. Laventamiseen ja erinimisten murtolukujen yhteenlas-
kuun esitetdin neuvoksi etsid yhteinen nimittdjd havainnollistavalla esimerkilla, jota edel-
lisen lukuvuoden oppikirjasta ei 10ytynyt laventamisen siséltdjen yhteydestd. Lyhyet lau-
seet ajatuskuplissa toimivat yhé edellisen lukuvuoden oppikirjaa enemmén vinkkeina teh-
tavien tekemiseen, mutta pitdvit sisélldin myos erilaisia ndkdkulmia opittavaa sisdltod
lahestymiseen.

Lapi kirjasarjan, opetusnurkkaukset ja kappaleiden aukeamat pitavét siséllddan kuvituksia
hahmoista, jotka seikkailevat kirjasarjassa erilaisissa arkieldman tilanteissa. Nama kuvi-
tukset pitdvit siséllddn erilaisia murtolukuja sisiltavid objekteja tai kokonaisuuksia, joita
voidaan esittdd murtoluvuin. Esimerkiksi piiraat ja pizzat, jotka on jaettu samankokoisiin
osiin, tdyteen ja osaksi tdytetyt kahvikupit, seka juhlat, joissa osa ilmapalloista on punai-
sia ja osa sinisid ovat erditd ndistd useista kirjasarjan hyodyntamistd murtolukuja sisdlta-
vistd kuvituksista. Ndmé havainnollistavat kuvat esittdvat murtolukuja arkieldmén tilan-
teissa sekd toimivat apuvélineend opettajalle, joka voi hyddyntédé kyseisid kuvia opetuk-
sessaan murtolukujen parissa Milli-kirjasarja tarjoaa myos erilliset toiminnalliset kappa-
leet murtolukujen oppimiseen jokaiselta vuodelta. Toiminnallisuus ja arkieldmin viitteet
ndissd kappaleissa auttavat oppilaita ymmartiméain murtolukukésitettd ja sen hyodynnyk-
sid paremmin ja tarjoavat erilaisia oppimistapoja erilaisille oppilaille. Jokaisen lukuvuo-
den oppikirja pitdd sisdllddn kaksi pelid, joissa oppilaat padsevit pelaamaan toisiaan vas-
taan murtolukuaiheisissa lautapeleissd. Néiden lisdksi jokainen oppikirja pitdd sisédllddn
Projektit-aukeaman, joka tarjoaa opettajalle neljastd seitsemidn erilaista toiminnallista
projektia murtolukujen parissa. Nama erilaiset toiminnalliset projektit toimivat erinomai-
sena oppimisen tukena ja auttavat oppilaita ymmartdimain murtoluvun konseptia myds
numeraalisen aritmetiikan ulkopuolelta.
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4.3.2 Tuhattaituri-kirjasarja

Tuhattaituri-kirjasarjassa kolmannen lukuvuoden oppikirjassa murtolukukésitteen oppi-
misen tuen keinot keskittyvit etenkin murtolukukésitteen ymmartdmisen tukemiseen,
aritmeettisen laskennan jaddessd sisdlloiltddn vdhdisemmalle painotukselle. Oppikirjan
neljd ensimmaisté kappaletta keskittyvit murtolukukisitteen ymmartdmiseen, jossa oppi-
laalle painotetaan murtoluvun ja kokonaisen suhdetta, osoittajan ja nimittdjén roolia mur-
toluvussa, sekd murtolukujen suuruusvertailua. Tuen keinoina niissd kappaleissa hyo-
dynnetdén murtolukujen erilaisten esitysmuotojen linkittdmisté toisiinsa, numeraalisesta
esitysmuodosta Kkirjoitettuun esitysmuotoon, lukujanamuotoon, sekd ympyrdmalliin.
Kappaleessa Yksi kokonainen oppikirja tarjoaa selventdvén esityksen murtolukujen suh-
teesta kokonaiseen, "Kun murtoluvun osoittaja ja nimittdja ovat yhtd suuret, murtoluvun
suuruus on yksi kokonainen.”, jota seurataan numeraalisella ja ympyrdmallin esityksella:

% =1, % =1, 2 =1, z =1, g = 1. Tdma havainnollistava esimerkki ehkéisee mahdollis-
ten virhekésitysten syntymisté osoittajan ja nimittijin roolista murtoluvussa ja toimii hy-
vand tukikeinona murtolukukésitteen oppimisessa. Oppikirjan oppinurkkaukset pitdvét
siséllddn kappaleen opittavat asiat bullet-pointteina, mutta muita oppimisen tukemisen
keinoja hyddynnetéén erilaisten esitysmuotojen ulkopuolelta vihidisesti. Edetessd suu-
ruusvertailusta murtolukujen yhteen- ja vdhennyslaskuun, oppinurkkauksen hahmojen
tekstikuplat kirjoittavat murtolukuja ja niiden laskutoimituksia kirjalliseen muotoon,
mutta eivit tarjoa erilaista ldhestymisndkokulmaa tai vinkkejd kappaleen tehtdviin kuten

Milli-kirjasarjan vastaavat ajatuskuplat.

Neljdnnen lukuvuoden oppikirjassa oppinurkkaukset pitdvat sisdllddn huomattavasti
enemmadn tekstid ja kappaleessa opitut asiat kirjoitetaan laajasti auki bullet-point tyylilla.
Oppimisen tukena hyddynnetddn ensimmaisessd kappaleessa kertausta ja vanhojen sisdl-
tojen uudelleen ldpikdymista ja uusiin asioihin 1dhdetdan tutustumaan toisesta kappaleesta
lahtien. Oppikirja hyddyntdd oppinurkkauksissa edelleen laajasti erilaisten murtolukuesi-
tysmuotojen linkittdmistd toisiinsa murtolukukésitteen oppimisen tukikeinona, mutta
muuten nojaa vahvasti oppisisiltdjen kirjoittamiseen auki, joihin oppilaat pystyvit palaa-
maan milloin tahansa tehtévien tekemisen aikana tai kotona kotitehtivid tehdessdan. Use-
ammassa kappaleessa oppikirja hyodyntdd aritmeettisissa sisélldissédén kappaleiden véri-
koodausta, joka auttaa oppilaita hahmottamaan, mité kappaleen osille tapahtuu véhenti-
essd tai laventaessa. Nurkkauksen hahmojen ajatuskuplissa tarjotaan muutaman kerran
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lisimuistutuksia jo opittuihin asioihin, mutta muuten ajatuskuplat tarjoavat neljinnen lu-
kuvuoden kirjassa pitkilti vain suoria kopioita oppinurkkauksen esimerkeistd, mutta saat-
tavat lisdtd yhden vélivaiheen esitettyyn esimerkkiin.

Viidennen lukuvuoden oppikirjassa tuen keinoissa painotetaan edellisen lukuvuoden op-
pikirjaan ndhden vidhemmin murtolukujen erilaisten esitysmuotojen linkittdmistd toi-
siinsa. Ensimmaéisessé kertauskappaleessa erilaiset esitystavat ovat vahvasti l4sné, mutta
myO0hemmin muissa sisdlloissd hyodynnetddn endd ympyrdmallia numeraalisen esitysta-
van lisdksi. Oppikirjan oppinurkkaukset painottavat sisélldissddn enemman pidempii ja
vaihe vaiheelta esitettyjd esimerkkejé, sekd opittavien sisdltojen kirjoittamista auki, jotta
oppilaat voivat palata niithin myohemmin omatoimisesti. Kappaleessa Yhteenlaskusta
kertolaskuun oppikirja esittelee kaksi erilaista laskutapaa samalle laskulle, joiden esite-
tddn toimivan yhtd hyvin erilaisina ldhestymistapoina kappaleen sisdlloille. Tama esitys-
tapa voi auttaa oppilaita 1dhestyméén kappaleessa kaytivaid sisdltod paremmin itselleen
sopivasta nikokulmasta, sekd ymméartaméan murtolukujen ominaisuuksia paremmin. Vii-
meisissd murtolukuaiheisissa kappaleissa oppikirjassa lukunurkkaukset pitivit siséallddn
esimerkkitehtdvid kappaleen sisdltoon ndhden, jotka kdydadn lapi laskuvaihe kerrallaan.

Kuudennen vuoden oppikirjassa edellisten lukuvuosien oppikirjojen mukaisesti op-
pinurkkaukset pitavit sisdlladn paljon tekstid ja erilaisia esimerkkejd. Oppinurkkaukset
hyddyntéavit edelleen ympyrdamallia numeraalisen esitystavan kanssa esimerkkien ha-
vainnollistamisessa useammassa kappaleessa. Kuudennen lukuvuoden oppikirja tarjoaa
oppilaille esimerkkilaskut jokaisen kisiteltdvin kappaleen tehtdvistd vilivaiheineen,
jotka ovat my0s kappaleissa otsikoitu ja vdrikoodattu, jotta oppilaan on helppo ongelma-
tilanteessa palata kappaleen esimerkkitehtdvddn ottamaan mallia tehtdvin ratkaisemi-
sessa. Kappaleessa Laventaminen samannimisiksi oppikirjan nurkkauksen esimerkki on
avattu kirjoitettuun muotoon ja ohjeistus tehtdvissa etenemiseksi on kirjoitettu hyvin tar-
kasti lapi. Samantyylistd tehtidvassd kohta kerrallaan tarkkaa ohjeistusta hyddynnetddn
my06s muissa kappaleissa bullet-point-tyylilld. Yksityiskohtaiset ja tarkasti ohjeistetut esi-
merkit, joita esitetddn oppinurkkauksissa my0s useampi, painotetaan selvisti oppimisen
tukemisen keinona kuudennen lukuvuoden oppikirjassa, erilaisten murtolukujen esitysta-
pojen jaddessd selkedsti vihemmaille.

Kuten Milli-kirjasarjassa, Tuhattaituri-kirjasarjan oppikirjat pitdvét siséllddn kuvituksia
kirjasarjassa seikkailevista hahmoista eri tilanteissa. Monet niistd kuvituksista pitévat si-
sdlldédn erilaisia murtolukuihin liittyvid kuvauksia. Esimerkkejd niistd kuvituksista ovat
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pizzat, jotka on jaettu yhtd suuriin pizzapaloihin, yhtd suuriin osiin jaetut piiraat, hedelmét
ja kissapentueet, joista osa on harmaita ja osa ruskeita. Tuhattaituri-kirjasarjassa jokaisen
lukuvuoden murtolukukappaleisiin on myds linkitetty oma toimintatunti-kappaleensa,
joka pitédd sisdlldéin toiminnallisia tehtdvid murtolukujen parissa. Namé toiminnalliset teh-
tavit pitdvit sisdllddn padosin lautapelejd, joita oppilaat padsevit pelaamaan toisiaan vas-
taan.
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LukuV

Pohdinta

Téssd kappaleessa kdyn lépi saatuja siséllonanalyysin tuloksia syvéllisemmin ja pohdin
saatujen tuloksien merkityksid asettamiini tutkimuskysymyksiin ndhden. Kéyn l4pi jokai-
sen asettamani sisdllonanalyysin sisdltoalueen tuloksia kysymyskohtaisesti ja késittelen
tulosten eroavaisuuksia kirjasarjakohtaisesti, sekd yhtendisend kokonaisuutena murtolu-
kujen oppimisesta alakoulun matematiikan oppikirjoissa. Tutkimukseni pohdintaosiossa
kdyn 1dapi myos tutkimukseni onnistumista ja luotettavuutta, sekéd kéyn 14pi mahdollisuuk-
sia tulevaisuuden tutkimukseen murtolukujen oppimisen tukemisen parissa.

5.1 Pohdintaa sisallonanalyysin tuloksiin liittyen

Ennen tutkimuskysymyksien ldpikdymistd on tirkedd analysoida saatuja tuloksia sisdl-
l6nanalyysista ja avata tutkimuksesta saatujen tuloksien merkitysta tutkimuskysymyksille
ja tutkimuksesta johdettaviin johtopaétoksiin tutkimuskysymyksien vastauksista.

5.1.1 Murtolukujen sisillot oppikirjoissa

Tuhattaituri-kirjasarjan siséllot jakautuvat hieman eroavalla tavalla Milli-kirjasarjaan
ndhden. Tuhattaituri-kirjasarjassa sekalukujen siséllot otetaan kasittelyyn neljéntena lu-
kuvuonna, ja laskut sekaluvuilla 16ytyvét oppikirjan sisdlloistd vasta hieman ylléttden
kuudentena lukuvuonna. Siséll6istd laventaminen ja supistaminen tulevat mukaan neljan-
tend lukuvuonna, sekd yhteen- ja vihennyslaskut erinimisilld murtoluvuilla ovat myos
mukana neljdnnen lukuvuoden sisédlldissd. Kokonaisuudessaan tutkimustuloksissa kirja-
sarjat kdsittelemddn hyvin pitkdlti samat sisdllot murtolukujen oppisisélloistd peruskou-
lun opetussuunnitelman mukaisesti. Sisdltojen laajuudessa esiintyi kuitenkin myos pienia
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eroja. Tuhattaituri-kirjasarjassa kasiteltavissd murtolukujen sisélldista 16ytyivat myos pi-
tuuslaskut murtolukujen avulla, sekd murtolukujen laskujérjestykseen keskittyva oppisi-
salto, joita Milli-kirjasarjassa ei kidsitelty omina sisdltokokonaisuuksinaan.

Kisiteltdessd oppikirjasarjoja yhtendisend otoksena matematiikan oppikirjoista Suo-
messa, tutkimuksessa 10ydetyt murtolukujen oppisisdllét noudattivat perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteista 16ytyvia siséltdja ja tavoitteita. (OPS, 2014) Opetussuun-
nitelman perusteet antoivat kuitenkin hyvin avonaiset rajaukset asetetuista tavoitteista ja
sisélldistd, joten oli myds mielenkiintoista todeta, ettd oppikirjoista 16ydetyt murtolukujen
sisdllot padtyivit kasittelemadn pitkélti samat sisdllot perusopetuksen aikana avoimesti
asetetuista ehdoista huolimatta. Tutkimuksessa 10ydetyt murtolukujen siséllot asettuvat
samoille linjauksille pitkilti kansainvéliseen tutkimukseen murtolukujen oppimisesta,
joiden perusteella on syntynyt selvistikin konsensus mitd murtolukujen sisilt6jd alakou-
luissa tulisi murtolukuihin liittyen opettaa ja missi vaiheessa alakoulun oppipolkua.

Kirjasarjat kasittelivdt ensimmaisinid murtolukuaiheisina sisiltokappaleinaan murtoluku-
késitteen oppimista ja kokonaisen jakamista osiin ennen peruslaskutoimituksiin siirty-
mistd. Nama sisdllot on asetettu kisiteltdviksi perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa (OPS, 2014), sekd aiemmassa tutkimuksessa on painotettu néiti siséltdja murtolu-
kukaésitteen kehittymisen tarkeydessd. (Empson, 2003) Ensimmaisind oppivuosina perus-
laskutoimituksista otetaan késittelyyn yhteen- ja vihennyslasku ja my6hempini oppivuo-
sina oppikirjoissa aletaan késitelld murtolukujen kerto- ja jakolaskuja. Sekaluvun késit-
teeseen tutustutaan oppikirjoissa eri vaiheissa, vaikka sekalukujen késitteleminen murto-
lukusisdltdjen alkuvaiheessa tukisi murtolukujen ja kokonaisen suhteen ymmaértdmista
sekd oppilaan murtolukukésitteen oppimista. Tuhattaituri-kirjasarjan paatos jattda seka-
luvuilla laskeminen vasta kuudennen lukuvuoden oppikirjojen sisdltéihin ei seuraa tassi
siséllossd samaa ldahestymistapaa, jossa ensimméisind oppivuosina painotus olisi juuri
murtolukukasitteen oppimisessa peruslaskutoimitusten oppimisen sijaan. Huomioitavana
on kuitenkin myos asia, ettei opetussuunnitelman perusteet mainitse sekalukuja ollenkaan
matematiikan sisdlloissdén.

Kirjosarjoja hyddyntdvin opettajan ja oppilaan on perusteltua seurata oppikirjojen sisdl-
t0jd ainakin suuntaa antavasti 14pi kouluvuosien. Oppikirjojen sisdltoalueet etenevit loo-
gisesti murtolukukaésitteen kehittymisen tukemisesta yksinkertaisiin aritmeettisiin lasku-
toimituksiin murtoluvuilla, hitaasti edeten vuosien varrella haastavampiin sisdltdaluei-
siin, joissa murtolukukésitteen ymmaértdminen helpottaa sisdltdalueiden uusien sisdltojen
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oppimista. Ensimmdisten siséltdalueiden kertaantuminen useampana vuotena toimii
myOs oppimisen tukikeinona l4pi oppilaan opintopolun ja helpottaa mydhempiné vuosina
uusiin murtolukusiséltdihin siirtymistd ensin jo opittuja murtolukujen perusteita kerraten.
Mielenkiintoisena poikkeuksena Tuhattaituri-kirjasarjassa tapahtuva my6hdinen sekalu-
kujen laskemisen esiintyminen oppisisilldissd voi olla kuitenkin huomio, jota kyseisti
kirjasarjaa hyddyntdvin opettajan olisi hyva tiedostaa. Tilanteessa, jossa oppilas joutuu
vaihtamaan kirjasarjaa kesken opintojensa, voi oppilas sekalukujen parissa kohdata on-
gelman, jossa Milli-kirjasarja olettaa oppilaan jo kuudentena vuonna ymmartévin seka-
lukujen aritmeettisia laskutoimituksia, mutta Tuhattaituri-kirjasarjaa aiemmin hyddynta-
nyt oppilas ei ole kyseista sisdltoaluetta vield kisitellyt oppikirjoissaan, ellei opettaja ole
kyseistd siséltdaluetta oppikirjasarjan ulkopuolelta kisitellyt opetuksessaan.

Murtolukujen siséltdalueiden késittely oppikirjoissa on kahta oppikirjasarjaa analy-
soidessa saavuttanut jonkinasteisen konsensuksen, mité sisiltdalueita oppikirjoissa tulisi
kasitelld, sekd mité siséltdalueita murtolukukisitteen oppimisen tukemiseen murtoluku-
jen oppimisen alkuvaiheissa tulisi késitelld. Kirjasarjat seuraavat myos murtolukujen op-
pisisdltojd opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti ja kdyvit ldpi tarvittavat murtolu-
kujen neljad sdéntdd oppisisélldissddan. Murtolukujen osaamisen hyddyntidmisessa ja laa-
jentamisessa on kuitenkin vield eroavaisuuksia ja tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia
oppikirjasarjojen oppisisdlloissd. Tuhattaituri-kirjasarjassa kappale Pituuslaskuja on esi-
merkki timénlaisesta kappaleesta, joka hyddyntia jo opittuja murtolukujen ominaisuuk-
sia ja laskusddntdja arkieldman konkreettisiin laskutehtéviin. Murtolukujen oppimisen tu-
keminen opintosisdlldissa keskittyy laajasti edellisend vuotena kéytyjen asioiden kertaa-
miseen, mutta murtolukujen osaamisen hyddyntdmisti ja taitojen soveltamista oppikir-
joissa ei tarjota sisdltojen puolesta vield monipuolisesti.

5.1.2 Murtoluvun Kisitteen erilaiset esitystavat

Siséllonanalyysin tuloksista murtoluvun késitteen erilaisiin esitystapoihin liittyen, mo-
lemmat analysoidut Milli- ja Tuhattaituri-kirjasarjat hyodyntavét erilaisia murtolukujen
esitystapoja oppikirjoissaan hyvin samankaltaisesti. Molemmat kirjasarjat tukeutuvat en-
simmdisind murtolukujen kisittelyvuosina esitystapoinaan monipuolisesti niin ympyré-
malliin, numeraaliseen esitystapaan, nelikulmioihin ja muihin yhté suuriin osuuksiin ja-
ettuihin kuvioihin, lukujanaan, kirjoitettuun esitystapaan ja esittdmélld murtoluvun myds
osana jotain joukkoa. Siséllonanalyysissd 10ydetyt eroavaisuudet kirjasarjojen vililld oli-
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vat melko vihéisid. Suurimpana eroavaisuutena l0ytyi, ettd Tuhattaituri-kirjasarja ei hyo-
dyntényt oppikirjoissaan opetusnurkissa esimerkkeind muita havainnollistavia kuvioita
ympyrdmallin liséksi, toisin kuin Milli-kirjasarjan kolmannen, neljinnen ja viidennen lu-
kuvuoden oppikirjat. Ndma esitystavat olivat kuitenkin kdytdssd oppikirjan tehtdvépuo-
lella jokaisen oppivuoden kirjoissa. Toinen eroavaisuus oli Milli-kirjasarjan aloittavan
murtolukukisitteen esittimisen osana jostakin joukosta vasta neljantend lukuvuonna, kun
Tuhattaituri-kirjasarjassa kyseinen esitysmuoto 16ytyi kolmannen lukuvuoden tehtavissa.
Toisaalta Tuhattaituri-kirjasarjassa titd esitysmuotoa hyddynnettiin opetusnurkassa esi-
merkkind vasta viidenteni lukuvuonna. Kokonaisuudessaan kirjasarjat hyddynsivit kui-
tenkin murtolukujen erilaisia esitysmuotoja hyvin samankaltaisesti ldpi alakoulun.

Murtolukujen erilaiset esitystavat ovat erinomainen tapa tukea murtolukukésitteen oppi-
mista etenkin ensimmadistd kertaa oppilaiden tutustuessa murtolukuihin. Sisdllonanalyy-
sistd saatujen tulosten mukaisesti erilaiset murtolukujen esitystavat ovat laajasti molem-
missa kirjasarjoissa kiytossd kolmannelta lukuvuodelta viidennelle lukuvuodelle. Tulok-
sista huomataan kuitenkin, ettd kuudennen vuoden oppikirjoissa erilaisia murtolukujen
esitystapoja ei endd hyodynnetd samalla tavalla kuin aikaisempina lukuvuosina, vaan kir-
jasarjat keskittyvat hyddyntdméén sisiltoalueita opettaessaan padosin ympyramallia, sekd
numeraalista esitystapaa. Yksittiiset tehtavit oppikirjoissa pitavét vield sisilldén erilaisia
havainnollistavia esitystapoja, kuten esimerkiksi nelio, joka on jaettu useampaan osaan.
Kuitenkin opetusnurkissa ja opetettavissa esimerkeissd kirjasarjat hyodyntavit enda ai-
noastaan ympyramallia ja numeraalista esitystapaa.

Murtolukukaésitteen erilaisten esitystapojen hyddyntdminen ei ole perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden asettamia vaatimuksia kirjasarjoille, joten oli mielenkiintoista
havaita, ettd kirjasarjoilla oli selvésti jonkinlainen konsensus siitd, kuinka murtolukujen
erilaisia esitystapoja tulisi hyodyntdd oppikirjoissa. Nama valinnat erilaisten esitysmuo-
tojen hyodyntdmisesti nojaavat vahvasti aikaisempaan tutkimukseen, joka on osoittanut,
ettd erilaiset murtolukujen esitystavat opetuksessa ovat erinomainen tuen keino murtolu-
kukasitteen syntymisvaiheessa. (Behr, Lesh, Post, 1983; Tuominen, 2021) Myohemmin
murtolukujen oppisiséltdjen siirtyessd enemmaén laskutoimitusten pariin, erilaisten esitys-
tapojen painotus oppimateriaalissa jitetddn pienemmdlle ja oppimateriaali keskittyy
enemmaén haastavampien esimerkkitehtdvien ldpikdymiseen ja laskutoimitusten ohjeista-
miseen laskuvaiheittain.
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Kirjasarjoja hyodyntdvin opettajan on hyvd huomata kirjasarjojen tarjoamat erilaiset
murtolukukaisitteen esitysmallit ja hyodyntdd niitd opetuksessaan murtolukujen parissa.
Molemmat kirjasarjat tarjoavat monipuolisesti murtolukujen esitysmalleja esimerkeis-
sddn ja tehtdvissddn, mutta opettajan vastuulle jad hyodyntéa ja selittdd ndiden esitysmal-
lien yhteyksid oppilaalle. My®0s erilaisten murtolukujen esitystapojen viheneminen eten-
kin kuudennen lukuvuoden oppikirjoissa olisi hyvd huomioida. Erityisesti tairkedd on huo-
mioida tilloin oppilaat, joille murtoluvun konsepti ei vield ole tdysin selvd, tarjoamalla
heille mahdollisesti tarvittavat tuen keinot tai havainnollistavat esimerkit, jotta oppilas
ymmaértdd varmasti opiskeltavat siséllot. Erilaisia murtolukujen esitystapoja tarjotaan
my0s kappaleiden kuvituskuvissa ldpi alakoulun oppikirjojen. Namai kuvituskuvat tarjoa-
vat esimerkiksi keskustelua avaavia kysymyksid opettajalle, joiden avulla opettaja voi
luoda keskustelua luokassa murtolukujen parissa.

Murtolukujen esityskeinojen monipuolinen hyddyntdminen ei tarvitsisi kuitenkaan lop-
pua kuudennen tai jo viidennen lukuvuoden oppikirjojen esimerkeissé. Erilaiset esitysta-
vat tukevat murtolukujen parissa haasteita kokevia oppijoita myds alakoulun loppuvai-
heessa, etenkin jos oppilaalla on vield hankaluuksia ymmartdd murtoluvun kisitettd. Mur-
tolukujen erilaiset esitystavat olivat kirjasarjoissa monipuolisia, mutta hyodyntdmatta
kiytettyja esitystapoja, joita aiemmassa murtolukututkimuksessa on todettu toimiviksi,
16ytyy yhi. Esimerkiksi hyviksi todettu kellokonsepti (Maysen-Clay, 2005), voisi toimia
myo6s murtolukujen oppisisélldisséd erddnd esitystapana, sekid kertauksena myos analogi-
sen kellon oppisisdltoon matematiikan opetussuunnitelman oppisisélldissd (OPS, 2014)

5.1.3 Murtolukujen oppimisen tukeminen oppikirjoissa

Murtolukujen oppimisen tukemisen keinoina oppikirjat hyodynsivdt monipuolisesti eri-
laisia tukemisen keinoja, jotka aikaisemmissa murtolukujen oppimiseen liittyvissd tutki-
muksissa ovat todettu toimiviksi. Etenkin murtolukukésitteen kehittymisessd tukikei-
noina kéytettiin laajasti edellisessd kappaleessa analysoituja murtoluvun késitteen erilai-
sia esitystapoja. Néiden erilaisten esitystapojen linkittdminen toisiinsa auttaa oppilasta
ymmairtiméddn murtoluvun késitettd, sekd konkretisoimaan abstrakteja murtolukuja mie-
lesséén. (Behr, Lesh, Post, 1983) Murtolukukésitteen oppimisen aloittaminen murtoluku-
jen suhteesta kokonaislukuihin toimii hyvin pohjana siirtyd kisittelemédn tutusta koko-
naislukujen maailmasta uuteen rationaalilukujen maailmaan. (Empson, 2003) Nimittdjén
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ja osoittajan roolin opettaminen aikaisin oppilaalle ja murtolukujen suuruusvertailu aut-
tavat oppilasta ymmartdmain murtolukujen ominaisuuksia ja sisdistimddn murtoluvun
késitteen ennen murtolukujen laskutehtédviin siirtymista.

Murtolukukésitteen oppimisen jilkeen haastavampien oppisisdltdjen parissa oppimisen
tukemisen keinoja kdytettiin myds monipuolisesti sekd yhtenevéisesti kirjasarjojen vé-
lilla. Yksityiskohtaiset esimerkit opittavasta asiasta, aiempien siséltdjen kertaaminen en-
nen uuteen asiaan siirtymistd, murtolukujen linkittdminen arkieldmén tilanteisiin, lasku-
sddntdjen kirjoittaminen sanallisesti aukeaman oppinurkkaukseen auki seké erilaiset vé-
rikoodaukset laventamisen ja supistamisen hahmottamisen helpottamisessa olivat tuke-
misen keinoja, joita molemmat kirjasarjat kayttivat hyodyksi oppinurkkauksissaan. Myos
kappaleiden erilaiset kuvitukset tarjosivat usein murtolukuihin liittyvid konsepteja, joita
my0s opettaja voi hyodyntdd opetuksessaan.

Eroavaisuuksia kirjasarjoista 10ytyi muutamia. Milli-kirjasarja hyddynsi oppikirjoissaan
kirjassa seikkailevien hahmojen ajatuskuplia, jotka pitivét sisdllddn tiivistelmid opitta-
vista asioista tai erilaisia ndkdkulmia tehtéviin ldhestymiseen. Etenkin ndma4 erilaiset né-
kokulmat tehtdvien ymmaértdmiseen ja kisittelemiseen tarjoavat erinomaisen tuen oppi-
laille, jotka eivit valttadmattd ymmartineen opittavaa asiaa ensimmaéisen esimerkin kautta,
vaan tarvitsevat erilaisen lahestymistavan kyseiseen murtolukujen sisiltoon. Tuhattaituri-
kirjasarjassa opittavat asiat tiivistettiin kappaleissa Bullet-point-tyylisilld tiivistelmilla,
jotka olivat Milli-kirjasarjan tiivistelmid napakampia. Tuhattaituri-kirjasarja hyddynsi
my0s oppinurkkauksissaan laajemmin opittavien laskutoimitusten ja siséltdjen vérikoo-
dausta. Namai virikoodaukset auttavat oppilasta hahmottamaan ja erottamaan opittavien
sisdltojen eroavaisuudet ja tapahtuvien laskutoimitusten vilivaiheita paremmin.

Kuten kdydessini aikaisemmassa kappaleessa ldpi erilaisia murtolukujen esitysmalleja
oppikirjoissa, ei mydskddn murtolukukisitteen oppimisen tukemista tai ongelmakohtien
ehkdisemistd ole ohjattu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Oppikirjasarjat
ovat pdétyneet itsendisesti hyodyntdmain néitd edelld mainittuja tukemisen keinoja, jotka
myotéilevit myos aikaisempaa tutkimusta murtolukujen tukemisesta. Erilaisten tuen kei-
nojen erotessa hieman kirjasarjojen kesken, on kuitenkin huomattavissa, ettd kirjasarjat
hyddyntédvit paljon samanlaisia siséltovalintoja, painotuksen kohteita ja muita tuen kei-
noja oppikirjoissaan.
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Toiminnalliset ekstrakappaleet oppikirjasarjoissa tarjoavat erinomaisen tuen keinon mur-
tolukujen oppimiselle erilaisten oppijoiden nidkokulmasta. Toiminnalliset projektit, pelit
jatehtdvit jattdvat toiminnalliselle oppijalle paremmat muistijéljet opittavasta asiasta ver-
rattuna perinteiseen tuntiopetukseen. Erilaisia oppijoita on myds otettu huomioon kirja-
sarjoissa sisdllyttden arkieldmén todellisia sovellutuksia tehtéviin ja esimerkkeihin. Kir-
jasarjojen vahva havainnollistavuus monien erilaisten murtolukujen esitysmallien ja esi-
merkkien avulla tukevat myds monipuolisesti erilaisten oppijoiden tarpeita oppimisessa.

Kirjasarjojen monipuoliset murtolukujen oppimisen tuen keinot ovat erinomainen apu
kirjasarjoja hyodyntivélle oppilaalle ja opettajalle. Kirjasarjoja hyodyntévan opettajan on
edelleen hyvd huomioida ndma erilaiset tuen keinot opetuksessaan. Monipuoliset murto-
lukujen esitystavat on hyva ottaa mukaan opetukseensa alusta ldhtien, sekd my6s huomi-
oida kirjojen kuvituksista 10ytyvit arkieldmin liitokset murtolukujen parissa. Myos toi-
minnallisia ekstrakappaleita ei olisi hyva siirtdd kokonaan syrjdén vaan hyodyntdé niiden
tarjoamia monipuolisia oppimiskeinoja ja tukea ndin erilaisten oppijoiden tarpeita mo-
nelle haastavien murtolukujen sisdltojen parissa. Myds erilaisia lahestymistapoja opitta-
viin asioihin tarjotaan kirjoissa satunnaisesti, mutta opettajan olisi hyva miettid niiti eri-
laisia lahestymistapoja myo0s kirjasarjojen tarjoamien esimerkkien ulkopuolelta, jos oppi-
laalla on ongelmia ymmaértaa uutta opittavaa sisaltoa.

Tulevaisuuden parannuksia kirjasarjoissa voitaisiin vield ndhdé tuen keinojen monipuo-
lisuutta yha lisddmalla. Erilaisia tuen keinoja hyddynnetddn murtolukujen oppisisélldissa
kiitettdvdn monipuolisesti, mutta monissa kohdissa kirjasarjat tukeutuvat samojen tuen
keinojen kierrdttimiseen vuodesta toiseen vdhiisilla lisdyksilld. Toiminnallisuutta ja pe-
lillisyyttd voitaisiin myos lisdtd ekstrakappaleiden ulkopuolelle, jotta ndmé tuen keinot
eivit jaa vain “’jos aikaa jaa”-kappaleisiin.

5.2 Pohdintaa tutkimuskysymyksiin liittyen

Asettamani sisdllonanalyysin sisdltoalueet ja ndiden tulokset toimivat hyviné lahtokoh-
tana ldhted analysoimaan tutkimukselle asettamiani tutkimuskysymyksid. Asettamani tut-
kimuskysymykset ohjasivat myds sisdllonanalyysin tutkittavia siséltoja, jotta analyysissa
paistdisiin merkityksellisiin tuloksiin ja johtopditoksiin tutkimuskysymyksiin liittyen.
Ensimmaisen tutkimuskysymykseni kisitteli erilaisia murtolukujen oppimisen tukemisen
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keinoja oppikirjasarjoissa. Tutkimuksessa analysoimistani tuloksista erottui useita erilai-
sia oppimisen tukemisen keinoja oppikirjasarjoista. Murtolukujen siséltdalueiden tulos-
ten perusteella oppikirjasarjoissa kisiteltavit kappaleet tukevat alkuvaiheessa murtoluku-
késitteen ymmartamistd ja tukevat oppimista etenemilld loogisessa jarjestyksesséd hel-
pommista sisdltdalueista haastavampiin sisdltdalueisiin, joissa aiempia opittuja murtolu-
kujen siséltoja tulee hyodyntdd. Sisdllonanalyysissd esitelty sisdltoalueiden kertaantumi-
nen lukuvuosien varrella tukee my6s oppilaiden murtolukutaitoja ja helpottaa uusiin asi-
oihin siirtymistd mydhempind lukuvuosina.

Suorittamassani siséllonanalyysissd erottelin my0s useita siséltdalueiden ulkopuolelta
16ydettyjé tuen keinoja, jotka tarjoavat oppilaalle monipuolisesti tukea murtolukujen op-
pimiseen ja murtolukukisitteen kehittymiseen ensimméiisen asettamani tutkimuskysy-
myksen mukaisesti. Mielenkiintoista oli esimerkiksi huomata kirjasarjojen kokevan mur-
tolukujen erilaisten esitystapojen auttavan enemmain oppijoita murtolukujen oppisisalto-
jen alkuvaiheissa, kuten murtolukukésitteen oppimisessa, mutta myohemmissé vaiheissa
oppikirjat eivdt endd koe nditd tuen keinoja yhti valttimattomiksi. Muista tuen keinoista,
esimerkkitehtdvét ja kappaleen opittavan sisdllon tiivistiminen erilaisin tavoin nousivat
kaikkein kdytetyimmiksi tuen keinoiksi ymmaérrettdvasti. Naméa melkein jokaisesta op-
pinurkkauksesta 10ytyvét tuen keinot toimivat kirjasarjoissa kuin pohjana, jonka paille
muita tuen keinoja voidaan lisitd kappalekohtaisesti tarvittaessa.

Toisena asettamanani tutkimuskysymyksend perehdyin oppikirjasarjojen erilaisten oppi-
joiden huomioimiseen ja tuen keinojen monipuolisuuteen. Asettamani tutkimuskysymys
nojaa vahvasti aikaisempaan tutkimukseen murtolukujen oppimisen haasteista ja erilais-
ten tukikeinojen hyddyntdmisestid opetuksessa murtolukujen oppimisen helpottamiseksi
erilaisten oppijoiden nidkokulmasta. Analyysissd 16ydetyt sisdllot murtolukujen oppimi-
sen tukemisessa vastasivat asettamaani tutkimuskysymykseen etenkin toiminnallisuuden,
murtolukujen esitystapojen moninaisuuden, erilaisten ldhestymisndkokulmien, selkeiden
ohjeiden ja esimerkkien sekéd arkielimén kytkoksien tavoilla. Kirjasarjat ottivat huomi-
oon erilaisia oppijoita monin erilaisin keinoin, mutta jittivit osavastuun niiden tuen kei-
nojen hyddyntdmisestd ja huomioinnista opettajalle. Erilaisten oppijoiden tukemisen kei-
noja on useita, ja kirjasarjat hyddynsivit ndistd monia mahdollisuuksien mukaisesti. Ym-
marrettdvésti kirjasarjat keskittyvit tuen keinoissaan moniaistillisen oppimisen nikdékul-
masta nidkemiseen ja tekemiseen, jolloin muut moniaistilliset opetuksen keinot, kuten
kuulemisen kautta oppiminen, jddvét opettajan vastuulle. Mahdollisuus myds kuulemisen
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kautta oppimiseen voisi olla myds mahdollista tarjoamalla oppilaille d4nitteitd esimer-
kiksi nettisivujen kautta.

5.3 Pohdintaa tutkimuksen onnistumiseen liittyen

Tutkimukseni eteni suunnitteluvaiheesta onnistuneesti sisédllonanalyysin suorittamisvai-
heeseen ilman ongelmia. Tutkimusmateriaalin hankkiminen onnistui ilman ongelmia,
sekd valikoitunut tutkimusmateriaali oli tutkimuksen laajuuteen ndhden sopivan kokoi-
nen. Tutkimusta olisi voinut vield laajentaa lisddmalla tutkittavaksi tutkimusmateriaaliksi
vield kolmas kirjasarja ja tutustua myos kolmannen kirjasarjan lukuvuosien 3—6 oppikir-
joihin murtolukujen saralla. Tutkimukseen valikoituneet kaksi kirjasarjaa ovat kuitenkin
laajasti kdytossd Suomen kouluissa ja antavat tutkimukselle riittdvit lahtokohdat 1dhted
tutkimaan murtolukujen oppisisiltdjd Suomen alakoulujen oppikirjoissa.

Sisdllonanalyysin suorittaminen valitulle tutkimusmateriaalille onnistui ongelmitta. Tut-
kimusmateriaaliin tutustuminen perusteellisesti ennen sisidllonanalyysissi etsittdvien si-
sdltjen asettamista osoittautui myos hyviksi padtokseksi. Tdmé auttoi valitsemaan tut-
kimukselle sopivat aineistoldhtdiset kysymykset sisdllonanalyysiin, jotta 16ydetyisté tu-
loksista saatiin myos mahdollisimman merkityksellisid tutkimukselle.

Kokonaisuudessaan tutkimukseni pystyi vastaamaan asettamiini tutkimuskysymyksiin si-
sdllonanalyysin avulla kiitettdvasti. Onnistuneet valinnat etsittdvistd sisélloistd ja aineis-
tosta saadut analysoitavat tulokset johtivat merkityksellisiin padtelmiin tutkimuskysy-
myksiin liittyen. Asettamani tutkimuskysymykset eivit tarkoituksenmukaisesti késitel-
leet, kuinka hyvii tuen keinoja oppikirjasarjat tarjoavat murtolukujen parissa, silld ndiden
tuen keinojen hyvyyden tai huonouden arviointi on hyvin subjektiivista, eikd myoskédan
taméan tutkimuksen tarkoitus. Sisdllonanalyysissd onnistuin etsiméén etsittivat tuen kei-
not oppikirjoista objektiivisesti ja aineistoldhtdisesti, ja esittdmiidn ndma erilaiset tuen
keinot oppikirjasarjoissa. Ndiden tuen keinojen analysoinnin lisdksi pystyin mairittele-
madn mitd tuen keinoja oppikirjoissa voitaisiin vield lisdtd. Toisen tutkimuskysymykseni
mukaisesti analysoin néitd tuen keinojen merkityksellisyytta erilaisille oppijoille ja ar-
vioin I6ytdmieni tuen keinojen monimuotoisuutta onnistuneesti, esittiméalla myos kehi-
tysehdotuksia kirjasarjoille tuen keinojen monipuolistamiseksi.
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Sisdllonanalyysini onnistumista voin kisitelld my0s arvioimalla sen toistettavuutta ja ob-
jektiivisuutta. Tutkimukseni toistettavuus onnistuu hyvin tutkimuksessa suorittamani
tarkkojen rajauksien takia. Onnistuin rajaamaan tutkittavat siséllot ensisijaisesti murtolu-
kukappaleiden oppinurkkauksiin ja opetusosioihin, huomioimalla my6s toiminnalliset
ekstrakappaleet oppikirjoissa. Toisaalta késitellessini tutkimuksessani kappaleista 16yty-
vid tehtdvid vain pintapuolisesti valitsimieni siséllonanalyysin siséltdjen nikokulmasta,
enkd taydellisesti kdymalld niitd l4pi, voi tdimd hieman vaikeuttaa tutkimukseni absoluut-
tista toistettavuutta. Tutkimukseni objektiivisuutta arvioin onnistuneeksi. Sisidllonanalyy-
sin tuloksista vedetyt johtopdétoksissd on kéytettdva tietynlaista varovaisuutta, jota olen
onnistunut tutkimukseni pohdintakappaleessa seuraamaan. Tuloksieni ollessa laadulli-
sesti listauksia erilaisista tuen keinoista, en ldhtenyt subjektiivisesti arvioimaan kirjasar-
jojen paremmuutta tai tuen keinojen paremmuutta suhteessa toisiinsa.

Tutkimuksen laajuutta olisi voinut lisdtd my0s analysoimalla kaikkien ndiden kappalei-
den tehtévid tarkemmin. Huomioin erilaisia tehtivdmalleja sisdllonanalyysissd vihdisesti
tarkoituksella, ensisijaisesti vain nostamalla analyysille olennaiseksi tuloksiksi vain teh-
tavissd 10ytyvid murtolukujen esittdmistapoja ja arkieldmain linkkeja. Oppimisen tuen kei-
noiksi oppikirjojen tehtévit voivat tarjota esimerkiksi tehtdvien haastavuuden skaalaa-
mista, mahdollisia syventévia lisdtehtivid, seké toiminnallisia tai oppiainerajoja ylittavia
tehtdavid. Kirjasarjojen kaikkien tehtdvien analysoiminen olisi kuitenkin lisdnnyt timén
tutkimuksen laajuutta huomattavasti ja vaatinut huomattavan mééréan aikaa tutkimuksen
toteuttamisesta.

Pystyin liittdméén myds tutkimukseni onnistuneesti aiempaan tutkimukseen, seké késit-
teleméén tuloksiani pohdintaosiossa merkityksellisesti niin kirjasarjoja hyodyntiavén op-
pilaan ja opettajan ndkokulmasta, mutta my0s 10ytdmaan muutamissa kohdissa kirjasar-
joihin erilaisia kehittdmisen kohteita.

5.4 Pohdintaa jatkotutkimukseen liittyen

Pohdintakappaleessani kédvin jo ldpi tutkimukseni merkityksellisyytté kirjasarjoja kéytta-
ville opettajille ja oppilaille, mutta myds késittelin erilaisia kehityskeinoja tulevaisuuden
oppimateriaaleille, joita kirjasarjat voisivat hyodyntia tulevaisuudessa. Tutkimukseni toi-
mii kuitenkin my0s osaltaan pohjatutkimuksena tulevaisuuden murtolukututkimukselle
etenkin matematiikan oppikirjojen parissa sekd murtolukujen opettamisen tuen keinojen
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parissa. Suomen kouluissa kdytettavissd oppikirjoissa murtolukujen oppimisen tuen kei-
not ovat timén tutkimuksen perusteella hyvissé 1dhtokohdissa ldhted kehittiméaén yha mo-
nipuolisempia oppimateriaalin tuen keinoja erilaisille oppilaille. Tulevaisuudessa tutki-
musta voisi suorittaa etenkin erilaisten tuen keinojen tehokkuuteen liittyen, jotta kirjasar-
jat pystyvit kehittdmaén kirjasarjojaan yhé tehokkaammiksi oppimisen apuvilineiksi.

Téssi tutkimuksessa en perehtynyt kirjasarjojen murtolukuaiheisiin tehtdviin kuin pinta-
puolisesti huomioimalla niissé esiintyvid murtolukujen esitystapoja ja arkieldamén linki-
tyksid. Yksi mahdollinen ndkdkulma tulevaisuuden murtolukututkimukseen voisi myos
olla tarkempi perehtyminen erilaisiin tehtdvdmalleihin, niiden erilaisiin oppimisen tuke-
misen keinoihin seké niiden tehokkuuteen oppimisen apuvilineend. Harjoitustehtidvien
tekeminen on edelleen suurena painopisteend monessa koulussa matematiikan sisiltojen
oppimisessa ja jatkuva tutkimus niihin oppimiselle olennaisille tyovélineille voisi tuottaa
edelleen yhé tehokkaampia oppimateriaaleja matematiikan oppimiseen. Tastd jatkaen,
tutkimus, joka linkittdisi opetusnurkkausten opetusosion ja monipuoliset tuen keinot teh-
taviosiossa voisi auttaa kehittdméédn tulevaisuuden oppimateriaaleja yhad tehokkaam-
miksi.

Kokonaisuudessaan, murtolukujen oppimisen tutkimusta voitaisiin yhé laajentaa oppimi-
sen teoriasta enemménkin kohti oppimateriaalien tutkimusta. Tdma laajasti tutkittu mate-
maattisen osaamisen osa-alue on saanut reilusti huomiota viime vuosikymmenini peda-
gogisen tutkimuksen alalla ja oppimateriaalien edelleen suurta merkityksellisyyttd mate-
matiikan opetuksessa ei tule vihitella.
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