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Multimodaalisuus 1. ja 4. luokan suomalaisissa
matematiikan oppikirjoissa
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Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin 1. ja 4. luokan matematiikan oppikirjojen Artikkelin tiedot
multimodaalista tekstiymparistoa eli moninaisten semioottisten resurssien kayttoa,
joka on keskeista matematiikan oppimisessa. Tavoitteena oli selvittaa, 1) millaisia UL Gz, e

. L . S . . ) Vol 6 No 1 (2018), 129-164
semioottisia resursseja oppikirjoissa on seka luettavaksi annettuna (ts. tekstien
tulkinnassa) ettd tehtaviksi annettuna (ts. tehtavien tekstien tuottamisessa), 2) Lihetetty 3.5.2018
miten niitd hyddynnetdaan merkitysten luomisessa ja 3) kuinka monipuolisesti Hyvaksytty 9.11.2018
semioottisia resursseja hyddynnetiin oppikirjoissa. Tutkimuksen lihestymistapana sy 2020
on monimenetelma (mixed-methods). Aluksi tarkastelin aineistojen diskurssia Sivijan36
yleiselld tasolla soveltaen metafunktiota ja aikaisempia tutkimuksia. Sen jalkeen Lihteita: 28

erittelin aineiston sisdltdja maarallisesti: onko kyseessd tekstien tulkinta vai
tuottaminen ja mitd semioottisia resursseja kaytetdaan. Lopuksi tarkastelin
eriteltyjen  aineistojen  diskurssia.  Tutkimustulokset  osoittavat, etta
multimodaalisuuden ndkodkulmasta monipuolisia tekstiymparistéja huomioidaan https://doi.org/10.31129/
hyvin vahin tutkituissa oppikirjoissa. Matematiikan symbolikieli on selkeasti LUMAT.6.1.341
dominoiva erityisesti tekstien tuottamisessa. Kaikissa oppikirjoissa erilaisia

semioottisia resursseja hyddynnetddn enimmdkseen vain oppilaan luku- ja

laskutaitojen perusteella seka matematiikan opetettavien sisdltéalueiden kannalta.

Oppilaan monilukutaidon kannalta matematiikan oppikirjojen tekstiymparisto voisi

olla monipuolisempi: oppilaalle voitaisiin tarjota enemman multimodaalista

luettavaa ja tuotettavaa.
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Multimodality in 15t- and 4*™-grade Finnish mathematics textbooks

This study investigated first- and fourth-grade mathematics textbooks’ multimodal
text environment. It aimed to discover 1) what semiotic resources are utilised for
interpreting and producing texts, 2) how they are used for meaning-making and 3)
how diversely. The inquiry strategy was mixed-methods. First, | analysed discourse
of the research data generally using metafunction and previous research. Then, |
guantified each semiotic resource’s distribution in terms of text interpretation and
production and types of semiotic resources. Finally, | analysed discourse of each
quantified data. Research findings demonstrate that from a multimodal
perspective, diverse textual environment is barely paid attention to. The symbolic
language is dominant, especially to text production. In all textbooks, semiotic
resources are used mainly on the basis of student’s literacy and numeracy and to-
be-leant mathematics contents. In favour of a student’s multiliteracies,
mathematics textbooks’ text environment should be more diverse: offer more
multimodal text interpretation and production.
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1 Johdanto

Matemaattinen diskurssi voidaan nahdd multimodaalisena toisin sanoen
moninaisten semioottisten resurssien viestintinia. Matemaattinen teksti rakentuu
usein kolmesta semioottisesta resurssista: matematiikan symbolikielesta,
luonnollisesta kielesta ja kuviokielesta, jotka nivoutuvat yhteen kokonaisuudeksi
(mm. Joutsenlahti & Kulju, 2010; Lemke, 2003; O’Halloran, 2005; Schleppegrell,
2010). Multisemioottinen viestinta tukee muun muassa oppilaan matemaattista
ajattelua ja kasitteiden ymmartamista (Joutsenlahti & Kulju, 2010; Morgan, 2001;
O’Halloran, 2015a). Taten multimodaalisuudella on merkittava rooli matematiikan
oppimisessa.

Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus,
2015) esitetaan, ettd multimodaaliseksi muuttuvassa tekstimaailmassa oppilaan tulee
kehittad omaa monilukutaitoaan (multiliteracies). Opetussuunnitelman mukaan
“monilukutaito perustuu laaja-alaiseen Kkasitykseen tekstisti”, joka voi olla
“sanallisten,  kuvallisten, auditiivisten, numeeristen ja  Kkinesteettisten
symbolijarjestelmien sekd naiden yhdistelmien avulla ilmaistua tietoa” (s. 22).
Opetussuunnitelma korostaa, ettd monilukutaitoa (ts. erilaisten tekstien
tulkitsemisen, tuottamisen ja arvottamisen osaamista) Kkehitetdan Kkaikissa
oppiaineissa kaikilla luokka-asteilla. Oppilaiden monilukutaidon kehittyminen
edellyttaa monipuolisia tekstiymparistoja, joista yksi onkin monimuotoisia teksteja
hyodyntava oppimateriaali (Opetushallitus, 2015, ss. 22-23). Matematiikan
opetuksen osalta multimodaalisuus on eras keskeinen tavoite, silla perusopetuksessa
oppilaita rohkaistaan ilmaisemaan matemaattista ajatteluaan, paatelmiaan ja
ratkaisujaan eri tavoin (mm. kirjallisesti, suullisesti ja piirtden) ja valineilla (ss. 128,

235, 374).

Monissa maissa Suomi mukaan lukien matematiikan opetus on
oppikirjapainotteista (esim. Alshwaikh & Morgan, 2013; van den Heuvel-Panhuizen
& Wijers, 2005; Jellis, 2008; Johansson, 2006; Joutsenlahti & Vainionpaa, 2010).
Joutsenlahden ja Vainionpaan (2010) tutkimuksessa suurin osa suomalaisista
luokanopettajista pitda oppikirjaa valttamattomana matematiikan opetuksessa.
Lisaksi Niemen (2008) tutkimustulokset osoittavat, etta opetuksessa kaytetylla
oppikirjalla on yhteys alakoulun oppilaiden suorituksiin. Edella esitettyjen
perusteella voidaan sanoa, ettd oppikirjoilla on keskeinen asema matematiikan
opetuksessa. Nain oppikirjoilla on vaistamatta suuri vaikutus oppilaiden
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multimodaalisen viestintataidon kehittymiseen sekd matematiikan oppimiseen.
Matematiikan oppikirjojen multimodaalisuuden tutkimus palvelee oppikirjojen
kehittamista ja kayttamisti. Kiinnostus oppikirjojen multimodaalisuuden
tutkimukseen onkin herannyt vuosituhannen vaihteessa, mutta Suomessa sitd on
tutkittu melko vahan. Matematiikan oppikirjojen osalta on julkaistu muutamia
tutkimuksia. Kautto ja Peltoniemi (2006) tutkivat 4. luokan oppikirjojen kuvituksen
muutosta (kuvien lukumairan, kuvatyypin ja tehtavien muutosta) vuosina 1970—
2004 kuva-analyysin avulla. Joutsenlahti ja Kulju (2010) tarkastelivat luonnollista
kielta ja symbolikielta sanallisissa tehtavissa kielitieteen nakokulmasta. Ollikainen ja
Rossin (2007) tutkivat sisidllonanalyysilla, miten eri 3. luokan oppikirjojat tukevat
oppilaan matemaattista ajattelua hyodyntamalla multisemioottisia resursseja.
Kuitenkaan aiemmissa kotimaisissa tutkimuksissa ei ole tarkasteltu oppikirjojen
multimodaalista tekstiymparistoa kokonaisuutena.

Taman tutkimuksen tavoitteena olikin selvittad eri alakoulun matematiikan
oppikirjasarjojen multimodaalista tekstiymparistoa eli multisemioottista viestintaa.
Lisaksi tutkimustuloksia peilataan uudessa opetussuunnitelmassa (Opetushallitus,
2015) mainittuun monilukutaidon oppimisen tavoitteeseen. Tutkimuksessa pyrin
vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 1) millaisia semioottisia resursseja oppikirjoissa
on seka luettavaksi annettuna (ts. tekstien tulkinnassa) etta tehtaviksi annettuna (ts.
tehtavien tuottamisessa), 2) miten niitd hyodynnetaan merkitysten luomisessa ja 3)
kuinka monipuolisesti semioottisia resursseja hyodynnetaian oppikirjoissa?

Tutkimus jakautuu kuuteen lukuun: 1) tutkimuslahtokohdat, tutkittava ilmio seka
tutkimustavoitteet ja -kysymykset, 2) multimodaalisuuden teoriatausta ja
multimodaalisuus matematiikassa, 3) tutkimusaineistot ja -metodit, 4) tulokset, 5)
pohdinta ja 6) johtopaatokset.

2 Multimodaalisuus

Ensin tarkastelen yleisempaa multimodaalisuuden teoriataustaa seka siihen liittyvia
kasitteita ja teoreettisia viitekehyksia. Sen jalkeen keskityn multimodaalisuuteen
matematiikassa.
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2.1 Multimodaalisuuden teoriatausta

Jewittin, Bezemerin ja O'Halloranin (2016) multimodaalisuuden maaritelma viittaa
sithen, etta ihmiset kommunikoivat kayttamalla erilaisia resursseja (esim. puhetta,
katsetta ja eleitd) merkityksen rakentamiseen (imeaning-making). Heidan mukaansa
multimodaalisesta nakokulmasta verbaalista viestintia ei pideta muita tarkeampana,
vaan merkityksia rakennetaan erilaisten semioottisten resurssien kokonaisuudella.
Merkityksen  rakentamisessa  semioottiset  resurssit  tarjoavat erilaisia
mahdollisuuksia ja samalla ne ovat sidoksissa toistensa kanssa, joten
multimodaalisuuden tutkimuksessa pyritdan tarkastelemaan kaikkia kaytettyja
semioottisia resursseja (Jewitt ym., 2016).

Multimodaalisuutta on tutkittu eri tiedonaloilla. Eri tiedonaloilla on eri
tutkimusfokuksia, mitka nakyvat niiden hyodyntamissa teorioissa ja menetelmissa
(Jewitt, 2014). Taman seurauksena multimodaalisuuden tutkimuksessa kaytetyt
kasitteet ovat usein osittain paillekkaisia toistensa kanssa. Tassa tutkimuksessa
merkityksen rakentaminen seka multimodaalinen viestintd ja diskurssi merkitsevat
samaa asiaa. Semioottinen resurssi on “materiaaliresurssien merkityspotentiaali” (ts.
viestijan mahdollisia merkityksen tuottamisen valintoja), joka ”on kehittynyt ajan
myota yhteisossa kayton kautta ja yhteiskunnan sosiaalisten tarpeiden mukaan”
(Jewitt ym., 2016, s. 159). Tassad tutkimuksessa semioottinen resurssi viittaa eri
matematiikan  oppikirjoissa  esiintyviin  semioottisiin = resursseihin, jotka
Joutsenlahden ja Kuljun (2010) matematiikan diskurssin kolmen kielen mallin
mukaan ovat symbolikieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli (ks. Lemke, 2003;
O’Halloran, 2005; Schleppegrell, 2010).

Multimodaalisuutta voi tutkia eri nakokulmista riippuen tutkijan mielenkiinnosta
ja tutkimuskohteesta (Jewitt, 2014; Jewitt ym., 2016). Tassa tutkimuksessa
hyodynnan systeemis-funktionaalista multimodaalista diskurssinanalyysia (SF-
MDA), joka on yksi naista multimodaalisuuden tutkimuksen lahestymistavoista. SF-
MDA perustuu Hallidayn systeemis-funktionaaliseen teoriaan (SFT). Jewittin,
Bezemerin ja O'Halloranin (2016) mukaan SF-MDA -lahestymistavalla pyritaan
ymmartamaan ja kuvaamaan eri semioottisten resurssien tehtavia seka analysoimaan
merkityksia, jotka esiintyvat semioottisten valintojen yhdistyessa multimodaalisissa
ilmioissa. He ovat esittaneet, ettd multimodaalisissa kielenkayttotilanteissa teemme
kielellisia valintoja ja kdytamme erilaisia resursseja eri funktioissa. Tata kutsutaan
Hallidayn SFT:n mukaan metafunktioksi. Metafunktio jakautuu kolmeen:
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ideationaaliseen, interpersoonaiseen ja tekstuaaliseen (esim. Halliday & Matthiessen,
2004). Halliday ja Matthiessen (2004) ovat valaisseet jokaista metafunktiota
seuraavasti: Ideationaalinen metafunktio ilmaisee ihmisten kokemuksia (maailmaa)
ja jakautuu eksperientiaaliseen ja loogiseen. Eksperientiaalinen metafunktio kuvaa
tapahtumia, osallistujia ja niihin liittyvia seikkoja (esim. aikaa ja perusteita), kun taas
looginen metafunktio luo semanttisia suhteita, siis yhdistaa loogisesti tekstissa olevia
yksikkoja, kuten tapahtumia tai osallistujia toisiinsa. Interpersoonainen metafunktio
puolestaan kuvaa henkilokohtaisia ja sosiaalisia suhteitamme muiden kanssa. Toisin
sanoin kielen kautta ilmoitamme tai kysymme, kidskemme tai kehotamme seka
ilmaisemme arvostelumme ja asenteemme siihen, kenelle viestimme kohdistetaan ja
mistd puhutaan. Tekstuaalinen metafunktio liittyy tekstin rakenteeseen. Se toimii
muiden metafunktioiden tukena rakentamalla diskurssin jarjestyksia ja luomalla
sujuvuutta, yhtenaisyytta ja jatkuvuutta.

Shore (2012) on esittanyt, miten Hallidayn metafunktiota voidaan soveltaa
suomen Kkielen tekstianalyysiin. Eksperientiaalisen kielenkayton tarkastelussa
tarkastellaan sanojen valintoja, sanojen valisia suhteita seka maailmaa konstruoivia
(ekperientiaalisia) lausetyyppeja (mm. verbi ja siihen kuuluvat valttamattomat
lauseenjasenet). Loogisen metafunktion tarkastelufokukset ovat puolestaan lahinna
lausekkeiden ja lauseiden yhdistelmat, esimerkiksi adverbiaalilause, relatiivilause ja
konjunktio. Interpersoonaisen kielenkayton tarkastelussa keskitytaan siihen, miten
viestija suhtautuu oman viestiinsa. Voidaan esimerkiksi tarkastella modaalisia
lausetyyppeja (vaite-, kysymys-, ja kaskylause) ja muita modaalisia valintoja (esim.
modaaliset partikkelit, kommenttiadverbiaalit ja sananvalinta). Lisdksi voidaan
tutkia modaalisten lausetyyppien ja muiden modaalisten valintojen poissaoloa.
Tekstuaalisen kielenkayton tarkastelussa kiinnitetian huomiota koheesiokeinoihin,
teeman- ja informaationkulkuun seka visuaaliseen ilmeeseen.

Jewitt, Bezemer ja O'Halloran (2016) ovat vaittidneet, ettd semioottisten
resurssien kyky toteuttaa metafunktiota ei jakaudu tasaisesti. Heidan mukaansa
jotkut resurssit toimivat tietyssa metafunktiossa paremmin kuin toiset, esimerkiksi
kieli loogisessa ja kuva eksperientiaalisessa metafunktiossa. He ovat todenneet, etta
taman takia multimodaalisen semiotiikan tehokkuus perustuu erilaisten
metafunktioiden merkityksen rakentamiskykyihin, joita yksittdisen semioottisen
resurssin kaytolla ei ole mahdollista saavuttaa. Heidan mukaansa SF-MDA-
lahestymistavalla verrataan semioottisia resursseja toisiinsa ja tarkastellaan niiden
yhdistamia multimodaalisten tekstien merkityksia metafunktioita hyvaksi kayttaen.
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Kuitenkin jokaisella semioottisella resurssilla on oma merkitysjarjestelminsa,
analyysiyksikkonsa ja rakenteensa (Jewitt ym., 2016). SF-MDA:ta on sovellettu eri
multimodaalisten viestintatoimintojen tarkasteluun, kuten painettujen ja sahkoisten
tekstien, videoiden ja kolmiulotteisten esineiden analyysiin. Jewitt ym. (2016) ovat
huomauttaneet, etta tata lahestymistapaa on kritisoitu lahinna siita, etta systeemis-
funktionaalisen teorian ja metafunktioiden soveltaminen luonnollisen kielen
ulkopuolelle ei ole itsestdan selvai. Lisaksi he ovat varoittaneet, etta tarkastelussa ei
saisi keskittya liikaa yksittaiseen semioottisen resurssin jarjestelmaan, silla merkitys
on yleensa rakennettu eri semioottisten resurssien jarjestelman yhdistelmasta.

2.2 Multimodaalisuus matematiikassa

Matematiikan teksteja on pidetty multimodaalisena diskurssina, joka koostuu kuten
kuvassa 1 padasiassa matematiikan symbolikielesta (esim. numerot ja matemaattiset
symbolit), luonnollisesta kielestd (esim. suomi ja englanti) ja kuviokielesta (esim.
kuvia ja diagrammeja) (mm. Joutsenlahti & Kulju, 2010; O’Halloran, 2005). Esitan
ensin jokaisen semioottisen resurssin konventioita (merkitysjarjestelmaa ja piirteita),
joita on havaittu aikaisemmissa tutkimuksissa, ja sitten niiden yhdistelmia
kokonaisuutena.

2 ja. 1 oh yh-ieensa: 3,

T

4]

2 plus 1 on yh-td suu-ri kuin;;

Kuva 1. Eri semioottisten resurssien kdyttd matematiikan oppikirjassa (Kymppi 1 syksy, s. 44)

Matematiitkan symbolikieli (mathematical symbolism). O’Halloran (2005) on
esittanyt, ettd luonnollisesta kielesta kehitetyn matematiikan symbolikielen
tehtavana on jarjestaa, mallintaa tilanteita, esittaa kuvioita, ratkaista ongelmia seka
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ennustaa. O’Halloranin (2015a) mukaan symbolikieli keskittyy nimenomaan
eksperientiaaliseen ja loogiseen merkitykseen, mutta samalla vahentaa
interpersoonaista merkitysta (vrt. luonnollisessa esiintyva kysymys, kasky ja
ehdotus), mika lisaa joustavuutta eksperientiaaliseen ja loogiseen merkitykseen.
Symbolikielella esitetian padasiassa matemaattista tietoa, ilmaistaan absoluuttista
modaalisuutta (esim. epavarmuutta ilmaistaan todennakoisyydelld) ja eliminoidaan
konteksteja.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu useita matematiikan symbolikielelle
tyypillisia piirteitd. Symbolikielta luetaan useimmiten vasemmalta oikealle, mutta
myos oikealta vasemmalle seka ylhaalta alaspain (Meaney, 2005). O’Halloran (20152)
on kuvannut, ettd symbolinen merkintitapa rakentuu kokonaisuudesta, jossa
merkkeja on organisoitu merkityksen rakentamista varten. Hanen mukaansa
symboliseen merkintatapaan sisaltyy prosessityyppeja, kuten yhteen- ja
vahennyslasku. Han on myos havainnut, ettd symbolikielen Kkieliopillisella
jarjestelmalla matemaattisia suhteita on koodattu tasmallisesti ja yksiselitteisesti.
O’Halloran (2015b) on vaittanyt, ettd tasmallisia ja yksiselitteisia matemaattisia
suhteita ei ole mahdollista ilmaista yhta helposti luonnollisella kielella. Lisaksi
matemaattinen merkintatapa on eksperientiaalisesti tihea, silla jokaisella elementilla
on tarkka merkitys suhteessa muihin elementteihin, mutta samalla joustava, silla
elementit voidaan Kkieliopillisilla strategioilla (esim. sulkeiden kaytolla ja
saantojarjestykselld) jarjestaa uudelleen tarpeen mukaan (Meaney, 2005; O’Halloran,
2015a). Matematiikan symbolisiin ilmaisuihin sisaltyy tiheita nominilausekkeita,
jotka viittaavat matemaattisiin operaatioihin (esim. yhteen laskemiseen ja
vahentamiseen), seka relationaalisia (olla ja jollakulla on) ja eksistentiaalisia (olla
olemassa) prosesseja ilmaisevia verbeja (O’Halloran, 2005).

Meaney (2005) ja O’Halloran (2005) ovat huomauttaneet, etti matematiikan
symbolikieli saattaa tuottaa vaikeuksia asiaa tuntemattomalle ja aloitteleville
oppijoille seuraavien syiden vuoksi. Uusien symbolien kaytto ja uudet kieliopilliset
strategiat (esim. sulkeiden kaytto ja saantojarjestys) vaativat opiskelua ja kayton
harjoittelua. Tihea ja moniosainen rakenne edellyttia merkityksen purkamistaitoa.
Interpersoonaisen merkityksen niukkuus on vieras viestintatapa monille. Lisaksi
matematiikan symbolikielen lukemista ja kirjoittamista ei yleensi muodollisesti
opeteta. Sen tihden monilla on vaikea osata hyvin lukea ja kirjoittaa symbolikielta.

Luonnollinen kieli (language). Matematiikan teksteissd kaytettya luonnollista
kielta on tutkittu Hallidayn systeemis-funktionaalisen lingvistiikan nakokulmasta
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(esim. Meaney, 2005; Morgan, 2006; O’Halloran, 2005). Aiempien tutkimustulosten
mukaan matematiikan teksteissa on tiheiksi nominilausekkeiksi muotoiltuja
toimintoja seka suhteita ilmaisevia verbeja (esim. O’Halloran, 2005). Lisaksi
teksteissa kaytetddn usein vierasta tekstirakennetta, arkikayton kanssa ristiriitaista
erikoista terminologiaa (Schleppegrell, 2010) ja varmuutta ilmaisevia modaalisia
kielenaineksia, kuten tdytyd-verbia ja vdalttamdton-adjektiivia (Herbel-Eisenmann &
Wager, 2007). Lisaksi kaytetdadn paljon relationaalisia lauseita ja loogisia
konnektiiveja (Meaney, 2005). Tallainen ilmaisu tiivistda matemaattisia tietoja
tehokkaasti seka valittaa niita tietoja tasmallisesti, mutta toisaalta se tekee teksteista
vaikeampia ymmartaa (O’Halloran, 2005).

Matematiikan luonnollisesta kielestd poistetaan wusein ihmisen lasnaolo.
Teksteissa haivytetdan ihmisen toimintoja piilottamalla lauseiden tekija (Herbel-
Eisenmann & Wager, 2007; Meaney, 2005; Morgan, 2006) ja tosielamaa esitetaan
vain matematiikan soveltavana esimerkkina sanallisissa tehtavissd, mika yleensa
haivyttaa tekijoiden persoonan ja tilannekontekstin (de-personalization ja de-
contextualization) (Herbel-Eisenmann & Wager, 2007). Lisdksi teksteissa ei yleensa
esiinny mind-persoona vaan sind-persoona (Herbel-Eisenmann & Wager, 2007).
Tyypillinen sind-persoonainen imperatiivilause antaa ymmartaa, etta kirjoittaja
antaa noudatettavia ohjeita lukijalle (Herbel-Eisenmann & Wager, 2007; Morgan,
2006; Nugroho, 2010). Edelld mainittujen piirteiden perusteella nayttaa silta, etta
oppikirjoissa matematiikka asetetaan persoonattomaksi ja objektiiviseksi seka
kirjoittajan ja lukijan vilinen suhde vieraantuneeksi.

Kuviokieli (visual images). O’'Halloranin (2015b) mukaan kuviokieli on tarkea
matemaattisten suhteiden ja kuvioiden ymmartamisessi sekd matemaattisessa
paattelyssia. Hinen mukaansa kuviokieli konkretisoi abstraktista matemaattista tietoa
(mm. kasitteita ja prosesseja), joka on koodattu symbolikielella. Lisaksi kuviokieli
esittda matemaattisia osia toistensa suhteessa kokonaisuutena (O’Halloran, 2015b).
Taman takia matemaattisiin kuviin sisdltyy usein paljon informaatiota, mika
puolestaan saattaa johtaa monimutkaiseen visuaaliseen viestintaan (O’Halloran,
2015a).

Kuten muutkin semioottiset resurssit matematiikan teksteissa, kuviokieli on
yleensa persoonatonta ja kontekstitonta. Esimerkiksi Herbel-Eisenmann ja Wager
(2007) ovat havainneet, etta kuvissa esiintyy hyvin vihan ihmisia ja esiintyvat ihmiset
edustavat enimmaikseen ketd tahansa. Lisaksi O’Halloran (2015a, b) on
huomauttanut, etta yleensa kulttuurinen ja tilanteellinen konteksti poistetaan
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kuvista. O’'Halloranin mukaan timéan syyna on, ettd kuviokielen on johdettava lukijan
huomioita tasmallisiin ja yksiselitteisiin matematiikan sisaltoihin.

Kuviokielella on oma merkityksen rakentamisen Kkieliopillinen jarjestelmansa,
joten visuaalisen representaation merkitysta ei voida suoraan rinnastaa verbaaliseen
(O’Halloran, 2015a). Lisaksi kuviokielta on pidetty matematiikassa vihemman
tarkeana kuin symbolikielta sen hyodyllisyydesta huolimatta (O’Halloran, 2015b).
Kuviokielen asema matematiikassa on parantunut ajan myoten, kun on huomattu,
kuinka kuviokieli auttaa matemaattisten kasitteiden merkityksen rakentamisessa.
(O’Halloran, 2015a).

Multimodaalinen matematiikan kieli. Symbolikielen, luonnollisen kielen ja
kuviokielen esittely erillisind ei vield riita kuvaamaan, miten matematiikassa
ilmaistaan merkityksia. Todellisuudessa eri kielet rakentavat yhdessa matemaattista
merkitysta kokonaisuutena, jota ei ole mahdollista ilmaista yksittaisella
semioottisella resurssilla (mm. Lemke, 2003; O’Halloran, 20152a). Jokaisella
resurssilla on tietty tehtava ja rooli matemaattisen merkityksen rakentamisessa.
Kuten edella on esitetty, luonnollista kielta kaytetaan esittamiseen, selittimiseen ja
perustelemiseen, symbolikielelld ilmaistaan matemaattista kokonaisuutta ja
prosessien suhteita seka saavutetaan ratkaisuja ja kuviokieli taas tekee matemaattisia
suhteita nakyvaksi. Tamian perusteella voidaan todeta, ettd matematiikan
viestinndssa tarvitaan monilukutaitoa, jolla voi Kkaisitella multimodaalista
merkityksen rakentamisjarjestelmaa.

Monissa ehdotetuissa multimodaalisen diskurssin analyysiviitekehyksissa ei
yleensa huomioida matematiikan symbolikielta. Tassa tutkimuksessa sovelletaan
O’Halloranin (2005) kehittamaa Hallidayn systeemis-funktionaaliseen teoriaan
perustuvaa SF-MDA -viitekehysta, jolla voi analysoida kaikkia semioottisia resursseja
matematiikan teksteissa ja luokan diskurssissa. Tatd on aiemmin sovellettu
singaporelaisen 1. luokan matematiikan oppikirjan multimodaalisuuden tarkasteluun
(ks. Nugroho, 2010).
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3 Menetelmat

3.1 Aineisto

Tutkimusaineistona on teksteja kolmesta eri matematiikan oppikirjasarjasta 1. ja 4.
luokkien syksylle. Aineistona on seuraavat perinteiset painetut oppikirjat: Sanoma
Pron kustantama Kymppi 1 syksy ja 4 syksy, Otavan Tuhattaituri 1a ja 4a seka
Edukustannuksen YyKaaKoo 1A ja NeeViiKuu 4A. Tutkimuksessa ei analysoitu
kirjasarjojen e-oppikirjoja. Olen valinnut aineistot tutkimustavoitetta ajatellen.
Kaikki tutkitut oppikirjasarjat on laadittu kustantajien mukaan vuoden 2014
opetussuunnitelman mukaisesti. Jotta saisin kattavaa kuvaa oppikirjojen teksteista,
olen valinnut tutkimukseen seka 1. etta 4. luokkien oppikirjoja. 1. luokan oppikirjat
edustavat oppimateriaaleja, jotka on tarkoitettu koulutiensa aloittaville oppilaille ja
4. luokan oppikirjat taitavammille oppilaille. Tutkin oppikirjojen multimodaalisuutta
padosin luonnollisten lukujen (0, 1, 2, 3, ...) yhteen- ja vahennyslaskuja kasittelevien
kirjan lukujen kautta, silla ne ovat molempien luokka-asteiden opittavia sisaltoja
kaikissa kirjasarjoissa. Opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2015) mukaan
vuosiluokilla 1—2 “kehitetaan oppilaiden yhteen- ja vahennyslaskutaitoja... Yhteen- ja
vahennyslaskut konkretisoidaan erilaisissa sovellustilanteissa” (s. 129), kun taas
vuosiluokilla 3-6 “harjoitellaan yhteen- ja vahennyslaskualgoritmeja” eli -
laskutoimituksia ”seka varmistetaan niiden osaaminen” (s. 235). Tutkimuksessa
tarkastelen vain kaikille oppilaille tarkoitettuja teoriaosia ja perustehtavia, joita
kaytetaan oppitunneilla. Eriyttavat lisatehtavat ja kotitehtavat jaivat tutkimuksen
ulkopuolelle.

3.2 Metodi

Taman tutkimuksen lahestymistapana on monimenetelma (mixed-methods). Kerasin
ja analysoin tutkimusaineistot seka laadullisesti ettd maarallisesti. Tarkoituksena oli
kerata monipuolisia aineistoja, jotta voisin kuvata tutkimustuloksia yleisesti ja
perusteellisesti (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 58). Tutkimusaineiston analyysi jakautui
kolmeen vaiheeseen: yleistasoiseen diskurssianalyysiin, sisidllon erittelyyn seka
edellisen vaiheen sisallon erittelyn diskurssianalyysiin.

Ensimmaisessa vaiheessa kaytin O’Halloranin SF-MDA -viitekehysta (ks.
O’Halloranin, 2005) vain suuntaa-antavana, koska tutkimustavoitteenani ei ollut
pyrkia  yksityiskohtaiseen = matematiikan = oppikirjojen =~ multimodaalisen
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tekstiympariston kuvaukseen vaan saada kokonaiskuva semioottisten resurssien
kaytosta ja merkitysten luomisesta sekd semioottisten resurssien kayton
monipuolisuudesta. Aluksi tarkastelin eri oppikirjojen tekstiymparistoa yleisella
tasolla, muun muassa rakenteita, sisialtoja ja ulkoasua O’Halloranin viitekehyksen
pohjalta. Sen jalkeen tutkin oppikirjoissa esiintyvien semioottisten resurssien
(luonnollisen kielen, matematiikan symbolikielen ja kuviokielen) eri tasoisia
rakenteita ja niiden kayttoa metafunktiota (ks. alaluku 2.1) ja aiempia tutkimuksia
(ks. alaluku 2.2) soveltaen. Tarkastelin aineistosta, miten semioottisia resursseja
kaytetaan rakentamaan  metafunktiota eli  eksperientiaalista, loogista,
interpersoonaista ja tekstuaalista merkitysta. Tarkastelun fokuksessa oli, missda
tehtdvissd eri resurssit kaytetian seka miten niita hyodynnetaan yhteen- ja
vahennyslaskun oppimisessa.

Toinen vaihe oli sisallon erittely (ks. Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 88), jossa erittelin
koko aineiston sisdltoja maarallisesti. Aluksi luokittelin yksittaisen “virkkeen” sen
mukaan, onko kyseessa oppilaiden tekstien tulkinta vai tuottaminen. Taman lisaksi
luokittelin jokaisen virkkeen semioottisten resurssien mukaan luonnolliseen kieleen,
symbolikieleen ja kuviokieleen. Lopuksi kvalifioin (ks. Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 99)
jokaisen semioottisen resurssin jakautumisen tekstien tulkinnan ja tuottamisen
suhteen, jotta voisin maarallisesti verrata tekstiympariston monipuolisuutta eli eri
semioottisten resurssien esiintymista ja tehtavia keskenaan.

Luokittelin semioottisten resurssien yksittaisia virkkeitd luonnollisen kielen
virkkeen maarittelyn valossa. Isossa suomen kieliopissa (2008, § 864) maaritellaan,
ettd “virke on tekstin ortografinen rakenneyksikko”, joka voi muodostua lauseesta
(esim. Kuinka paljon rahaa jda?) tai lauseista (Kuinka paljon rahaa jda, kun ostos
on maksettu?) mutta myos verbittomasta ilmauksesta (esim. yhteenlaskun kertaus)
tai yksittaisesta sanasta (esim. yhteenlasku). Aineistossa esiintyvit sanojen lyhenteet
(vleiset, kuten km, mm, s. (sivu), kr (kruunu) seka tapauskohtaiset, kuten v (vastaus),
Y (ykkoset), K (kymmenet), S (sadat) jne.) tulkitsin luonnolliseksi kieleksi.
Luonnollisen kielen virketta mukaillen maaritin, etta yksi symbolikielen virke (ts.
symbolikielen rakenneyksikko) voi muodostua matematiikan lausekkeesta (esim. 5,
5€, 2+3 tai 2+3+4), yhtaloista (esim. 2+3=5 tai 2+3+4=5+4=9) tai lausekkeen arvosta
(esim. =5) (Huom. € on luokiteltu symbolikieleen, mutta kr luonnolliseen kieleen).
Kuviokielen tapauksessa yksi kuva tai monta kuvaa, jotka muodostavat
kokonaisuuden, on yksi kuviokielen virke (ts. kuviokielen rakenneyksikko).
Kuviokielen virkkeiden laskemisessa on kaytetty apuna luonnollista ja symbolikielta.
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Esimerkiksi kuvassa 2 vasemmalla oleva kuva voi ilmaista luonnollisella kielella
“kolme koiraa ja ei yhtaan koiraa” ja symbolikielella ”3+0”, vastaavasti oikealla oleva
kuva “kaksi palloa, kolme palloa ja yksi pallo” ja ”2+3+1”. Nain seka vasemmalla etta
oikealla oleva kuva on tulkittu yhdeksi virkkeeksi. Tarkastelussa kuvien ja piirroksien
lisaksi graafiset elementit (esim. diagrammi, viiva ja varikoodin kaytto) seka
laskuvastausten rengastaminen ja yhdistaminen on tulkittu kuviokieleksi.

, .‘» Q7 © )
ekl %, 0, °
L]

i ]

Kuva 2. Yksi kuviokielen virke (Tuhattaituri 1a, ss. 43 ja 158)

Kuten kuvassa 3 kaikki yksittdiset virkkeet muodostuvat yleensa monista
semioottisista resursseista. Lisaksi yksi yksittdinen virke toimii usein seka
tulkittavana etta tuottavana virkkeena. Tallaisessa tapauksessa laskennan
kaytannollisyyden vuoksi jaoin eri resursseja ja niiden tehtavia tasaisesti niiden
virkkeessa esiintymisosuudesta ja asemasta huolimatta. Esimerkiksi laskin yhden
symboli- ja kuviokielellai muodostetun tulkittavan yksittdisen virkkeen, kuten 1.
Kuinka paljon enemman kirja maksaa kuin lelu? puoleksi symbolikielella (tehtavan
jarjestyksen ilmaiseva ”1.” jarjestysluku) ja puoleksi luonnollisella kielella
(luonnollinen kielen lause) muodostetuksi tulkittavaksi virkkeeksi. Kuvan 3 kohdan,
jossa yhdistyy lause Vihennd suuremmasta hinnasta pienempi hinta kuvaan
puhuvasta kissasta, luokittelin yhdeksi luonnollisella (puhekuplassa oleva ohje
oppilaalle) ja kuviokielella (kissan kuva) muodostetuksi virkkeeksi. Laskin myos
yhden symbolikielisen, yksittidisen virkkeen (esim. 6€-4€=__) puoleksi
symbolikielella tulkittavaksi ja puoleksi symbolikielella tuotettavaksi virkkeeksi.
Rajasin pois tekstit, jotka eivat liity suoraan yhteen- ja vihennyslaskun oppimiseen,
kuten sivunumerot ja koristavat kuvat.
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Kuin-ka pal-jon e-nem-man
Tulk. - 1LK T : in lellu?
kirja mak-saa kuin le-lu? Vi-hen-nd suu-rem-mas-ta
— J'J —_— hin-nas-ta pie-nem-pi
1 86 &, hin-ta. | Tulk. - % KK
Tulk. - 72 KK e 2 LK
% SK
Tulk. - 1 SK 1 SE-13E=EE
Tulk. 'V’fSL:'é — 1. Kuin-ka paljon e-nem-man kirja mak-saa kuin le-lu?
Tulk. - %2 SK | | , — Tuot. - 1 SK
Tuot. - ¥2 SK :

Kuva 3. Esimerkki eri semioottisten resurssien virkkeiden maaran laskemisesta (Kymppi 1 syksy, s.
148) (Tulk. = tekstin tulkinta, Tuot. = tekstin tuottaminen, KK = kuviokielen virke, LK =
luonnollisen kielen virke; SK = symbolikielen virke)

Lopuksi tarkastelin eriteltyjen aineistojen diskurssia eli sita, millaisissa tehtavissa
(tulkinnassa vai tuottamisessa) eri semioottiset resurssit esiintyvat ja milla tavalla.
Lisaksi vertasin yksityiskohtaisemmin eri semioottisten resurssien tehtavia ja
esiintymistapoja toisiinsa esimerkkien kautta.

4 Tulokset

Tutkimustulokset jakautuvat kahteen osaan. Ensimmaiisessd osassa tarkastelen
yleisesti oppikirjojen multisemioottista tekstiymparistoa kokonaisuutena ja niissa
esiintyvia  erilaisia semioottisia resursseja. Toisessa osassa  kasittelen
tekstiympariston monipuolisuutta.

4.1 Multisemioottinen tekstiymparisto

Tutkimuksen  tavoitteena  oli  selvittdda  oppikirjojen = multisemioottista
tekstiymparistod. Tarkastelen ensin, millaisena tekstiymparisto nayttaytyy
kokonaisuutena ja sitten, miten eri semioottisia resursseja (symbolikielta,
luonnollista kieltd ja kuviokieltd) hyodynnetdan. Esitin tutkimusaineistojen
yhteenvedon oppikirjakohtaisesti eriteltyna taulukossa 1. Taulukosta voi havaita, etta
eri oppikirjoissa kasitellaan luonnollisten lukujen yhteen- ja vahennyslaskuja
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laajuudeltaan vaihtelevasti. 1. luokan oppikirjoissa on ylipddnsa enemman naita

aiheita kasittelevia lukuja ja sivuja verrattuna 4. luokan oppikirjoihin. Toisaalta 4.

luokan oppikirjoissa on tiheampia virkkeita sivumaaran suhteen kuin 1. luokan

oppikirjoissa (virke/sivu: Kymppi 1 syksy=21,9; Tuhattaituri 1a=16,8; YyKaaKoo
1A=22,2; Kymppi 4 syksy=22,6; Tuhattaituri 4a=27,6; NeeViiKuu 4A=25,6).

Taulukko 1. Tutkimusaineistojen (luonnollisten lukujen yhteen- ja vdhennyslaskujen kasittelevat teoriaosat
ja perustehtavat) yhteenveto oppikirjakohtaisesti.

Oppikirja Kustantaja Paino- Kirjan Sivujen Teoria- Perus- Sivujen

vuosi lukujen maara osioiden tehtavien maara
maara maara maara

Kymppi 1 Sanoma Pro 2016 13 26 6 36 570

syksy

Tuhattaituri Otava 2014 8 16 4 17 269

la

YyKaaKoo  Edukustannus 2017 8 15 3 29 333

14

Kymppi 4 Sanoma Pro 2017 6 12 5 24 271

syksy

Tuhattaituri Otava 2015 4 8 3 14 221

4a

NeeViiKuu Edukustannus 2014 6 12 6 24 307

44

Yhteensa 45 89 27 144 1971

Kaikissa oppikirjoissa on kuitenkin hyvin samankaltainen rakenne. Yksi kirjan luku

koostuu tyypillisesti kahdesta aukeamasta, jotka on tarkoitettu yhdelle oppitunnille.

Ensimmainen aukeama on aina eraanlainen perusaukeama, joka rakentuu yleensa
kolmesta minigenresta (ks. O’Halloran, 2009): luvun otsikosta, teoriaosasta ja
perustehtavasta (ks. kuva 4).
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OtS 9 fddddredredredeci?d
Va-hen-na ra- hons ta
. k-sen hin-ta
Teoriaosa = | o ¢ ® 9) { os-tokse \r/
| [EEEEEEDE %
Perus.. 1. Kuin-ka paljon ra-haa jas ostok-sen jal-keen? 2. Kuin-ka paljon ra-haa j5i ostosten ™ ken.?
tehtavat ral @ ﬁ‘? FEl 5 .| 5l €
2§ _;-.':”} ;,3 @ 3 ;} -*“,_.}. ‘. “ =,, @
q€-14€-3€=
o] Br; . " G Iy
- 2 " M o PoNW- | |
Tehtavananto o B & —> = 2.
e & g o wm SE
Ratkaisu
® 3, Laske.
Foml @ .4-53 8€-3€-2€= 10€-2€-2€=
o < A 8€-4€-2€= WE-3€-3€=
- ) 9€-3€-3€= 0€-4€-4€=
9E-S€E-3€= 10E-3€-6€=

Kuva 4. Oppikirjojen tyypillinen perusaukeama (Kymppi 1 syksy, ss. 144—145).

Kirjan luku alkaa aina sen jarjestysluvulla seka otsikolla, joka suuntaa oppilaita
opittavaan aiheeseen. Otsikkoa seuraa yleensa teoriaosa, joka sisaltia matemaattisen
kasitteen tai operaation kuvauksen ja mahdollisesti esimerkkeja. Teoriaosa erottuu
selkedsti muista osista useimmiten omalle alueelle rajaamisella ja kattaa padosin noin
yhden kolmas—kahdesosan sivusta. Teoriaosan jilkeen on numeroituja matemaattisia
perustehtavii, jotka rakentuvat kahdesta osiosta, tehtavanannosta ja tilasta sen
ratkaisulle. Yhdessa tehtaviassa on yleensa monia samantyyppisia alatehtavia. Siksi on
vaikeaa vertailla eri oppikirjoissa olevien aineistojen laajuutta tehtavien maaran
perusteella. On myos huomioitava, ettd kertausluvut poikkeavat tasta rakenteesta.
Niissa ei ole teoriaosaa vaan aikaisemmin esitettyjen asioiden harjoitustehtavia.

Perinteisesti oppikirjojen rakenteessa luonnollisella kielella Kkirjoitettuja
leipateksteja erotetaan selvasti muista osista. Kuitenkin tutkituissa oppikirjoissa
kaikki semioottiset resurssit sijoitetaan lahekkiin toisiaan ja niiden valiset rajat
hamartyvat. Mini-genret erottuvat toisistaan spatiaalisen ldheisyyden (esim.
rivivalien) ja graafisten elementtien (esim. rajojen) ansiosta (ks. kuvaa 4).

Kaikkien kirjasarjojen matemaattisten kasitteiden ja laskutoimintojen esitykset
sekd perustehtaviat laaditaan yleensa oppilaita ldhella olevista teemoista eli
arkielaman konteksteista, joihin he voivat soveltaa matematiikkaa. 1. luokan kaikissa
oppikirjoissa esiintyy oppilaille tuttuja arkipaivaisia tilanteita, kuten esineiden ja
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eldimien laskemista sekd herkkujen ja lelujen ostamista. 4. luokan oppikirjoissa
esiintyvat tilanteet vaihtelevat kirjasarjojen valissa. Kymppi 4 syksy -oppikirjassa
kaikki esiintyvat tilanteet liittyvat oppilaiden arkipaivaan, esimerkiksi vaatteiden
ostamiseen ja lasten lukumaaran vertailuun. Tuhattaituri 4a -oppikirjassa esiintyy
oppilaille tuttuja kokemuksia, kuten museon kavijoiden maaran seka automatkan
laskemista. Osat NeeViiKuu 4A -oppikirjassa esiintyvista tilanteista (esim.
sademaaran vertailu ja paikkakuntien asukasmairan lasku) sen sijaan ovat
jokseenkin kaukana 4. luokkalaisten arkielamasta.

Matematiikan symbolikieli. Kaikissa 1. luokan oppikirjoissa esitetaan yhteen- ja
vahennyslasku koulun aloittajille ensimmaista kertaa. Kirjoissa ”+” plusmerkki
tarkoittaa yhteenlaskuoperaatiota, ”-” miinusmerkki vahennyslaskuoperaatiota seka
”=" yhtasuuruusmerkki yhta-suuri-kuin -suhdetta. Esimerkkinia ”2-1=1" -yhtaloa
voidaan pitiaa yhtena luonnollisen kielen virkkeena, jossa kaksi nominilauseketta, ”2-
1” ja ”1” linkitetaan =", olla-yhta-suuri-kuin -verbilausekkeella. ”=" -merkki on siis
kahden nominilausekkeen vilisen suhteen ilmaiseva verbi, jota voidaan verrata
suhdetta konstruoiviin verbeihin, kuten olla, sisaltaa ja koostua (vrt. Shore, 2012, s.
165). Samalla ”2-1" -nominilauseke tarkoittaa operaatiota, jossa kahdesta
vahennetaan yksi. Matematiikan lausekkeissa lukusanoja (esim. yksi ja kaksi) ei
kayteta ilmaisemaan jonkun substantiivin lukumaaraa (esim. kaksi lintua), vaan
itsendisina substantiiveina (esim. kaksi plus yksi). Lisaksi kirjoissa olevat tehtavat,
kuten "2+1=_
matemaattinen operaatio tassa tapauksessa “lisitaan yksi kahteen”, jotta saisi

2

antavat oppilaalle ohjeen, jonka mukaan hanen on suoritettava

tehtavan ratkaistua. Taman jalkeen Kkirjoissa esitetdan, ettd yhteen- ja
vahennyslaskuoperaatio voi olla ketjuna. Esimerkkina ”4+3-2” -lauseke tarkoittaa
sitd, ettd ensin lisataan kolme neljaan ja sitten vahennetiaan kaksi edellisen operaation
tuloksesta. Kaikissa 4. luokan oppikirjoissa esitetaan, ettd yhtasuuruussuhde voi
myos olla jatkumona, esimerkiksi ”90+25=90+20+5=115". Lisaksi Kkirjoissa
kasitelladn myos yhteen- ja vahennyslaskun merkintoja allekkain, jota luetaan
ylhaalta alaspain. Oppikirjojen lukemisen ja ymmartamisen lisidksi oppilaan on
osattava myos muodostaa itse matematiikan lausekkeita.

Luonnollinen kieli. Se, etta kaikki oppikirjat on tarkoitettu alakoululaisille, nakyy
erilaisten strategioiden kaytosta oppilaiden lukemisen ja ymmartamisen
helpottamiseksi. Kaikissa oppikirjoissa kaytetaan vain isoja kirjasinkokoja ja
yksinkertaisia paateviivattomia (sans-serif) kirjasintyyppeja. 1. luokan oppikirjoissa
kaytetaan tavuviivoja. Lauserakenteen osalta hyodynnetaan useimmiten avainsanoja

144



LEHTONEN (2018)

laskutoimintojen vihjeind (esim. yhteenlasku: tulee lisdd, yhteensd ja yhteis-;
vahennyslasku: pois, jdd ja jaljelld seka vertailu: enemmdn, vahemmdan ja -ero), jotta
semanttiset suhteet olisivat selkeat oppilaalle. Laskutoimituksen ohjeita annetaan
yleensa vaiheittain, esimerkiksi Vd-hen-nd en-sin 2 ja sit-ten vie-la 3. (Kymppi 1
syksy, s. 104).

Lisaksi kaikissa oppikirjoissa suuri osa virkkeista on lyhyita ja yksinkertaisia,
esimerkiksi Kuin-ka mon-ta e-nem-mdn on pul-lia kuin kek-se-ji? (YyKaaKoo 1A, s.
116). 4. luokan oppikirjojen virkkeet ovat hiukan pidempia ja monimutkaisempia kuin
1. luokan, esimerkiksi Kuinka monta tuntia enemmdn aurinko paistaa
Maarianhaminassa kuin Koopenhaminassa? (NeeViiKuu 4A, s. 33). Oppikirjojen
virkkeet rakentuvat yleensi yhdesta lauseesta. Poikkeuksena Tuhattaituri-
kirjasarjassa esiintyy muutamia yhdyslauseita. Tasta esimerkkina on seuraava virke:
Kuin-ka pal-jon ra-haa jdd, kun os-tos on mak-set-tu? (Tuhattaituri 1a, s. 75).

Yhteen- ja vahennyslaskun kasitteita selitetian vain 1. luokan oppikirjoissa.
Kaikkien oppikirjojen kasitteiden selitykset ovat suhdelauseita (ks. Shore, 2012, s.
165), joissa hyodynnetaan suhdetta konstruoivaa verbia olla. Predikaattina olla-verbi
kertoo lauseen subjektin ja predikaatin takana olevien lauseenjasenten suhteesta,
esimerkiksi Yh-teen-las-kun tu-los on sum-ma. Kak-si plus kol-me on yh-td suu-ri
kuin vii-si. (YyKaaKoo 1A, s. 60).

Yleensa oppikirjoissa ihmisen persoona ja tilannekonteksti haivytetdan pois.
Kasitteiden selityksissa vaitelauseen tekijoina ei ole ihmisia, vaan matemaattisia
elementteja, esimerkiksi Vda-hen-nys-las-kun tulos on e-ro-tus. Kol-me mii-
nus yk-si on yh-ta suu-ri kuin kak-si (YyKaaKoo 1A, s. 68). Esimerkeissi ja
sanallisissa tehtavissa olevat ihmiset ovat yleensa yleisnimelld, kuten lapsi, aikuinen,
taikuri ja katsoja. Lisaksi sanallisissa esimerkeissa ja tehtiavissa annetaan pelkastaan
tarvittavat tiedot ratkaisua varten, esimerkiksi Atte juoksi tiistaina 6 km ja torstaina
7 km. Kuinka monta kilometria hdn juoksi yhteensa? (Tuhattaituri 4a, s. 7). Kuten
edellisissa esimerkeissa lauseet ovat lahinna kolmannessa persoonassa. Poikkeavasti
Kymppi-kirjasarjassa esiintyy kirjasarjan hahmojen erisnimia sekid mind- ja sind-
persoona, kuten Kuinka monta keksia jaa? Syon 2. (Kymppi 1 Syksy, s. 73) ja
Poimit 2 sientd. Kuinka monta jaa? (s. 57).

Laskutoimitusten seka tehtavien tehtavanannoissa hyodynnetdan pelkastaan
sind- ja te-persoonaisia kaskyilmauksia. Lahes kaikki ohjeet ovat lyhyita
imperatiivilauseita, esimerkiksi Laske., Tee yhteenlasku. ja Ratkaiskaa yhdessa.
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Kuviokieli. Kaikissa oppikirjoissa hyodynnetaian kuviokieltd monin tavoin moniin
tarkoituksiin. Kohta b kuvassa 5 on 1. luokan oppikirjojen tyypillinen tapa kayttaa
kuviokielta visualisoimaan yhteen- ja vahennyslaskun kasitteita seka laskutehtavia.
Tassa tarkoituksessa Kkaytetdadn varikkaitd esineiden, eldinten ja ihmisten
piirroskuvia, joiden merkityksettomat osat, kuten taustat, pelkistetaan.

a. . Vé-hen-nys-las-kun tu-los on e-ro-tus.
Luonnoliisen =  Kol-me mii-nus yksi on yh-ta suu-ri kuin kak:si.
kielen kayttd 5

b

Kuviokielen —

kayttd

3-1=2 c

X Kaikkien kielten

4

vé-he-né-vé va-hentaja erotus yhdIStelma

Kuva 5. Semioottisten resurssien kdyttd vahennyslaskun teoriaosassa (YyKaaKoo 1A, s. 68).

Yhden tarinamaisen kuvan (esim. kohta b kuvassa 5) lisaksi parissa oppikirjoissa
hyodynnetaan sarjakuvamaisia kuvia. Esimerkiksi kuvassa 6 merkitys koostuu
kolmesta kuvasta, jotka kertovat 3-vaiheista yhteenlaskuun liittyvaa tarinaa.

1. Kerro ku-ista tari-na. Tee yh-teen-lasku.

Kuva 6. Sarjakuvamainen kuviokieli yhteenlaskun harjoituksessa (Tuhattaituri 1a, s. 54).

4. luokan oppikirjoissa 1. luokan oppikirjoille tyypilliset kuvat vahentyvat. Kaikissa
kirjasarjoissa kaytetaan lahinna abstraktia grafiikkaa, ympyroita, viivoja ja varikoodia
samaan tarkoitukseen eli ikaan kuin aloittaville lukijoille sanallisena tarinana (esim.
kohdan b alaosa kuvassa 5). Molempien luokka-asteiden oppikirjoissa kaytetaan
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myoOs matemaattisen lausekkeen yhteydessa esineiden ja elaimien kuvia tai grafiikkaa,
joiden maara vastaa symbolikielella kirjoitettu lukua. Tallainen havainnollinen kuva
auttaa oppilasta konkreettisesti hahmottamaan lukukasitetta. Kuviokielen lukemisen
lisaksi tehtavien tekemisessa oppilaan tulee myos osata kiyttda omien ratkaisujen
ilmaisemisessa.

Multimodaalinen matematiitkan kieli. Kaikissa oppikirjoissa esiintyy eri
semioottisten resurssien yhdistelmia, jotka rakentavat yhdessd matematiikan
merkitysta kokonaisuutena. Yksi multimodaalinen virke rakentuu usein kahdesta tai
kolmesta semioottisesta resurssista, jotka tiydentavat toisiaan.

Suuri osa kahden semioottisen resurssin virkkeistd ovat luonnollisen kielen
virkkeita, joissa kaytetaan symbolikielta peruslukuna tai jarjestyslukuna. Esimerkiksi
kohta b kuvassa 7 on sanallinen tehtava 3., jonka luonnollisen kielen avulla annetussa
tehtavanannossa esiintyy peruslukuja tyttojen ja poikien maarana. Lisaksi
oppikirjoissa esiintyy myos kuvia, joissa osana on symbolikielta tai luonnollista kielta,
kuten kohta ¢ kuvassa 7 on diagrammi, jonka tehtavana on visualisoida sanallisen
tehtavan laskutoimituksia. Oppilaan on selvitettivd diagrammin puuttuvat luvut
sanallisen tehtavan perusteella.

a. .
Yhteinen tehtévan ohje —I: Merkitse tiedot kuvioon ja laske

b. 3. Tyttoja on 40. Poikia on 25

Sanallinen tehtava, jossa enemman kuin tyttdja. Kuinka

kaytetaan luonnollista monta lasta on yhteensa.

kielta ja symbolikielta : -

_ Diagrammi, joka on
3 Jf\” ________ ) taydennettéva

_— symbolikielella

d.

Symbolikielell |_ L omoflisella

muodostettavia uor;)n?kl_s? ﬁ‘..Ja

lausekkeita |_ V: symuo/ikieletia

kirjoitettava vastaus

Kuva 7. Diagrammi ja symbolikielella laskeminen sanallisessa tehtavassa (Kymppi 4 syksy, s. 17).
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Kymppi ja Tuhattaituri -Kirjasarjoissa luodaan interpersoonaista merkitysta
kayttamalla hahmojen kuvia puhekuplan kanssa antamaan ystavallisella tavalla
ohjeita laskutoimituksista teoriaosassa tai tehtaviin liittyvaa lisatietoa
tehtavanannossa (esim. puhuva kissa kuvassa 3 ja koira kuvassa 4). Erityisesti kuvan
8 kohdassa c puhuvan oravan lisaksi on myos kaksi iloista tietokoneen aaressa istuvaa
lasta. Kuvassa olevat lapset eivat ainoastaan edusta oppilaita vaan myos viittaavat
sithen, ettd matematiikka on kivaa.

TSKY TSKY « Aloita vahentaminen ykkosistd. Jos ykkosia ei ole tarpeeksi, =

i i i osta. Lisaa lainaus ykkosiin (14
- lainaa yksi kymmen eli 10 ykkosta' Lisaa y 1 (14)
P S ja merkitse kymmenten paalle, kuinka mc“mta kymmenta b.
3 17 2 14 lainaamisen jalkeen jaa (2). Vahenna ykkoset (14 - 6 = 8). ST
7 \3\ 4 Merkitse ykkoset (8) ykkosten paikalle. . 10 |
K t2-2=0) kielella iimaiseva
.~ ¢ Vahenna sitten kymmene -2=0). o
é Z S g Merkitse kymmenet (0) kymmenten paikalle. | |a;kutl0|m|tuksen
a « Vahenna seuraavaksi sadat. Jos satoja ei ole tar.pgeksi, . E"Je’ J??Sa
S lainaa yksi tuhat eli 10 sataa. Lisa4 lainaus satoihin (17) ja aytetaan
Kaikkien — merkitse tuhansien paalle, kuinka monta tuhatta lainaamisen jonkin verran
kielten jalkeen jaa (3). Vahenna sadat (17 - 9 = 8). symbolikielt
yhdistelma TS KY KY Merkitse sadat (8) satojen paikalle. 4
8002-446  Vahenna lopuksi tuhannet (3 - 1=2).
Merkitse tuhannet (2)
9 jg\ 2 tuhansien paikalle.
7SS
Nollasta ei
0 2 é voi lainata.
= 4 5
7151516 =
= L NS
I
C

Laskutoimituksen vinkin antava orava-hahmo ja iloisia lapsia

Kuva 8. Semioottisten resurssien kdytto vahennyslaskun teoriaosassa (Tuhattaituri 4a, s. 66).

Monesti symbolikielta kaytetdan kuviokielen virkkeen osana. Esimerkiksi kuvan 9
kohdassa b symbolikieli toimii esineiden hintalappuna.
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a _[ 2. Las-ke hin-ta-e-ro.

Yhteinen tehtavananto
luonnollisella kielella

ja symbolikielikielella B
%e
b e, 2

Symbolikieli kuviokielen ___|
virkkeen osana

C.
Symbolikielella - i

taydennettavia
lausekkeita -

Kuva 9. Semioottisten resurssien kdytto vahennyslaskun teoriaosassa (Tuhattaituri 4a, s. 66).

Oppikirjoissa symbolikieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli yhdistyvat toisiinsa monin
tavoin. Kuvan 5 kohdassa c¢ kaytetaan kaikkien kielten yhdistelmaa vahennyslaskun
osien esittelyssa. Kohta a kuvassa 8 on laskutoimituksen ohje, jossa hyodynnetaan
symbolikieltd, luonnollista kieltd (ykkosten, kymmenten, satojen ja tuhansien
lyhenteet) ja kuviokielta (varikoodia ja asettelua) yhdistelmana. Kuvan 10 kohta c on
madon kuva, jossa on annettavia yhteenlaskujen vastauksia (symbolikielisia) ja
kirjaimia (luonnollisia kielid) niiden pareina. Kuvan kohdassa b oppilaan tulee
parittaa saamansa symbolikielinen vastaus kohdassa ¢ annetun kirjaimen kanssa.

a.
Yhteinen tehtavénanto | 2. Las-ke. Etsi kir-jain.

luonnollisella kielella -

ja symbolikielikielella o+1+2= ;:J 2+4+2=] |

i 1+2+4=] | 2+2+2=]
Symbolikielella 8+1+1= E 9+0+1 _El
taydennettavia i == - e
lausekkeita 1+4+5= 0+2+3=] ]

c. 0+2+2=E]

Symbolikieli ja -

luonnollinen kieli _

kuviokielen 'virkkeen’ é" ‘ 3 J 6 . 7 ‘ 8 | 9 l 10
osana - 0‘I|E’A‘P|K[L4

Kuva 10. Semioottisten resurssien kayttd yhteenlaskun tehtévissa (Tuhattaituri 1a, s. 159).
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Lisaksi kahdessa 4. luokan oppikirjassa tehtaviananto-osion osina esiintyy kolmen
kielen yhdistelmia taulukoina, joihin sisaltyy informaatiota tiheasti. Esimerkiksi
kuvassa 11 oleva taulukko antaa oppilaille tarvittavat tiedot yhteen- ja
vahennyslaskuja varten. Lisdksi kuvassa on myos taulukossa mainittujen maiden
kartta ja lippu lisakuvaelementteina.

¢ { vakiluku |
== Gotlanti |57 3087"\
mumm OOlanti 24760 |
Bfem | Ahvenanmaa |28 355 |
*v.,\ . _fd-a]‘%ﬁ {)\ o
fgq @ SHor
3

&,

Kuva 11. Semioottisten resurssien kayttd yhteenlaskun tehtavissa (Tuhattaituri 1a, s. 159).

4.2 Tekstiympariston monipuolisuus

Tutkimuksen tavoitteena oli myos selvittda sitd, kuinka monipuolista
tekstiymparistod oppikirjat tarjoavat oppilaalle. Ensin tarkastelen semioottisten
resurssien monipuolisuutta tekstien tulkinnassa ja sitten tehtavien tuottamisessa.

Tekstien tulkinta. Kuvassa 12 olevassa pylvasdiagrammissa verrataan
oppikirjakohtaisesti tekstien tulkinnan semioottisten resurssien jakautumista
prosentteina. Diagrammista voidaan havaita, ettd 1. luokan oppikirjojen valilla
semioottiset resurssit jakautuvat hyvin samansuuntaisesti, kun taas 4. luokan
oppikirjojen vililla esiintyy enemman variaatiota.
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100%

90%

80%

70%

60%
72% H symboli

6.2 %

50% kuva
40% m kieli
36.8 % 38.6 % 8.7%
507 38.8%
(]

20%
- l . .

0%

Kymppi 1 syksy Tuhattaituri 1a YyKaaKoo 1A Kymppi 4 syksy Tuhattaituri4a NeeViiKuu 4A
(N=370,5) (N=179,5) (N=233,5) (N=153) (N=151) (N=189,5)

Kuva 12. Tekstien tulkinnan semioottisten resurssien jakautuminen eri oppikirjoissa.

Jokaisen 1. luokan oppikirjan tekstien tulkinnassa esiintyy eniten matemaattista
symbolikielta (Kymppi 1 syksy:ssa 44,7 %, Tuhattaituri 1a:ssa 44,3 % ja YyKaaKoo
1A:ssa 47,4 %), jonka osuus on melkein puolet kaikista esiintyvista semioottisista
resursseista. Oppikirjoissa symbolikieltd kaytetdan eniten valmiiksi annetun
matemaattisen laskulausekkeiden osana, esimerkiksi kohta d kuvassa 13 ”7-2-3=__
Lisaksi symbolikielta esiintyy tehtavanannossa yhdistelmana muiden semioottisten
resurssien kanssa. Multimodaalisia tehtavanantoja esiintyy eniten Kymppi 1 syksy -
oppikirjassa, esimerkiksi kuvan 13 kohdassa b on symbolikielta luonnollisen kielen
lauseen osana, kohdassa c kuviokielta ja kohdassa d matemaattisia lausekkeita.
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a.
Yhteinen tehtavananto
b.

Symbolikieli luonnollisen — O-tan en-sin 2 ja sit-ten 3.

kielen virkkeen osana -
Luonnollisen kielen

d. Ty (B e | ] N R
Symbolikielella — 7— 2-—-3 e T

virkkeen taydentava
kuviokieli
tdydennettava lauseke L e

_[ 2. Kuin-ka mon-ta jaa?

Kuva 13. Semioottisten resurssien esiintyminen tekstien tulkinnassa (Kymppi 1 Syksy, s. 105).

Toiseksi eniten esiintyy kuviokielta (Kymppi 1 syksy:ssa 36,8 %, Tuhattaituri 1a:ssa
38,6 % ja YyKaaKoo 1A:ssa 38,8 %). Oppikirjoissa kuviokielta kaytetaan
visualisoimaan yhteen- ja vahennyslaskuja teoriaosissa (esim. kuva 4) seka
laskutehtavissa (esim. kuva 6). Vahiten esiintyy luonnollista kielta (Kymppi 1
syksy:ssa 18,5 %, Tuhattaituri 1a:ssa 17,0 % ja YyKaaKoo 1A:ssa 13,8 %), jonka osuus
on reilu yksi kuudesosa kaikista esiintyvista semioottisista resursseista. Luonnollista
kielta on paasaannollisesti otsikoissa, teoriaosien selityksissa seka tehtavien ohjeissa
(ks. kuvaa 4). Ainostaan Kymppi 1 syksy -oppikirjassa luonnollista kielta kaytetaan
myos alatehtiavien osana (esim. kohta b kuvassa 13).

4. luokan oppikirjojen tekstien tulkinnassa kuviokielen kaytto laskee
huomattavasti. Kaikissa oppikirjoissa vahiten esiintyvd semioottinen resurssi on
kuviokieli (Kymppi 4 syksy:ssa 8,7 %, Tuhattaituri 4a:ssa 7,2 % ja NeeViiKuu 4A:ssa
6,2 %). Nayttaa silta, ettd 1. luokan oppikirjoille tyypillinen kuviokielen kaytto
korvataan myohemmin muilla semioottisilla resursseilla. Tuhattaituri 4a ja
NeeViiKuu 4A -oppikirjoissa yli puolet tekstien tulkinnasta on luonnollista kielta
(52,4 % ja 50,8 % vastaavasti). Kirjojen teoriaosissa esiintyy paljon enemman
luonnollista kielta 1. luokan oppikirjoihin verrattuna (vrt. kohta b kuvassa 8 kohtaan
a kuvassa 5). Lisaksi molemmissa oppikirjoissa 1. luokan oppikirjoissa aloittaville
lukijoille sanallisina tehtavina toimivat kuvat korvataan kokonaan luonnollisella
kielella. NeeViiKuu 4A -oppikirjan tehtavanannossa kaytetaan myos taulukoita (esim.
kuva 11), joissa vaaditaan oppilaalta erilaista tekstien tulkinnan osaamista kuin
esimerkiksi luonnollisella kielella kirjoitetussa tekstin osissa. Tuhattaituri 4a ja
NeeViiKuu 4A -oppikirjojen symbolikielen kayton osuus (40,5 % ja 42,9 %
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vastaavasti) pysyy melkein samana kuin 1. luokan oppikirjoissa. Molemmissa
oppikirjoissa matemaattinen symbolikieli toimii 1. luokan oppikirjoissa olevien
tapaan.

Kymppt 4 syksy -oppikirjan eniten esiintyva semioottinen resurssi on symbolikieli
(59,0 %), ja sita kaytetaan samoin kuin muissakin oppikirjoissa. Tassa oppikirjassa
kuviokieli toimii muiden semioottisten resurssien kanssa tehtiavianannossa (esim.
kohta a kuvassa 14), mutta sen kayton osuus (8,7 %) pienentyy suhteessa 1. luokan
kirjaan. Diagrammia kaytetaan sanallisten tehtavien osina kuten kuvan 7 esimerkissa.
Lisaksi monissa luvuissa hyodynnetian myos taulukoita tehtivanannon osina.
Oppikirjassa luonnollisen kielen kayton osuus lisdantyy jonkin verran (32,2 %)
verrattuna Kymppi 1 syksy -kirjaan (18,5%). Luonnollinen kieli toimii enimmakseen
tehtavien ohjeissa seka sanallisissa tehtavissa (esim. kohta a—b kuvassa 7).

a. b.
— Kolmen kielen yhdistelma — Symbolikielta kaytettava
tekstin tulkinnassa tekstin tuottamisessa

5. Kuinka paljon rahaa jaa?

Rahaa on 105 €.

Kuva 14. Kuviokielen kdyttdé muiden kielten kanssa tehtavanannossa (Kymppi 4 syksy, s. 17).

Tehtdavien tekstien tuottaminen. Kuvassa 15 oleva pylvasdiagrammi kuvaa
oppikirjakohtaisesti tekstien tuottamisen semioottisten resurssien jakautumista
prosentteina. Diagrammissa on selvasti nahtavissi, ettid jokaisessa oppikirjassa
tekstien tuottaminen painottuu matemaattisen symbolikielen kayttoon (Kymppi 1
syksy:ssa 100,0 %, Tuhattaituri 1a:ssa 80,4 %, YyKaaKoo 1A:ssa 80,9%, Kymppi 4
syksy:ssa 97,7 %, Tuhattaituri 4a:ssa 76,2% ja NeeViiKuu 4A:ssa 77,9 %). Oppilaan
on tuotettava symbolikielta tehtavissa, joissa annetaan valmiiksi matemaattinen
laskulauseke, jonka vastaus (ts. lausekkeen arvo) pitaa laskea ja merkita, esimerkiksi
”=" -merkin jalkeen (esim. kohta d kuvassa 13). Lisaksi oppilaan tulee kayttaa
symbolikielta lausekkeiden muodostamisessa, muodostamiensa lausekkeiden
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laskussa seka laskemansa laskun vastauksessa (esim. kohta d—e kuvassa 7 ja kohta b
kuvassa 14).

100%
90%
80%
70%
60%

= symboli

0,
50% kuva

40% u kieli

30%

20%

19.8 %
10% Tz 16.1 % ’
0% - 30% 1.5% [40%
Kymppi 1 syksy Tuhattaituri 1a YyKaaKoo 1A Kymppi 4 syksy Tuhattaituri4a NeeViiKuu 4A
(N=199,5) (N=89,5) (N=99,5) (N=118) (N=70) (N=117,5)

Kuva 15. Tekstien tuottamisen semioottisten resurssien jakautuminen eri oppikirjoissa.

On kuitenkin huomattava, etta symbolikieltd vahempikayttoisten luonnollisen kielen
ja kuviokielen tekstien tuottaminen vaihtelee paljon oppikirjoittain. Kymppi-
kirjasarja eroaa selkeasti muista edellyttamalla oppilaalta paaasiallisesti
symbolikielen tuottamista. Kymppi 1 syksy -oppikirjassa oppilaan ei juurikaan
tarvitse tuottaa teksteja muilla semioottisilla resursseilla. Vaikka Kymppi 4 syksy -
oppikirjaan sisaltyy jokin verran oppilaan muiden kielten ilmaisuja (kuviokielen 0,8
% ja luonnollisen kielen 1,5 %), ne ovat vain oikean vastauksen ympyroityminen ja
laskuvastausten yksikko (esim. kohta e kuvassa 7 ”V: 105 lasta”). Tuhattaituri 1a ja
YyKaaKoo 1A -oppikirjoissa hyodynnetidan jonkin verran oppilaan ilmaisuja muilla
semioottisilla resursseilla kuin symbolikielella. Naissa oppikirjoissa oppilaan on
ilmaistava kuviokielella (Tuhattaituri 1a:ssa 14,2 % ja YyKaaKoo 1A:ssa 16,1 %).
Laskujen vastauksen yhdistamisen lisaksi Tuhattaituri 1a -oppikirjassa oppilaan on
vedettava oikea maara viivoja esineiden yli vahennyslaskussa (esim. kuva 16).
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1. Ve-di oike-a maara viivoja keilojen y-li. Las-ke.
) ] M n \ .. , 0 ::1 i j : ) 0 f
A A A j :}\ j\ j ) d’\. N (Y (Y () :f} () -"5'1

B,

7-3=1 | 8-3-4=]

Kuva 16. Kuviokielen tuottaminen vahennyslaskussa (Tuhattaituri 1a, s. 162).

Yhtalaisesti YyKaaKoo 1A -oppikirjassa oppilaan on piirrettava kuvia annetuista
yhteen- ja vahennyslaskuista (esim. kuva 17). Luonnollisella kielella ilmaisun osalta
Tuhattaituri 1a -oppikirjassa (5,3 %) oppilaan tulee vain parittaa symbolikielinen
vastaus annetun Kkirjaimen kanssa (esim. kuva 10), kun taas YyKaaKoo 1A -
oppikirjassa (3,0 %) on kerrottava tai kirjoitettava oma yhteenlaskutarina (ts.
muodostettava itse sanallinen tehtava).

Piir-ra ku-va yh-teen- ja va-hen-nys-las-kus-ta.

CO00®
2+3=5 441=5

Kuva 17. Kuviokielen tuottaminen yhteenlaskussa (Tuhattaituri 1a, s. 81).

Tuhattaituri 4a -oppikirjassa oppilaan kuviokielella ilmaisu (19,8 %) lisaantyy jonkin
verran 1. luokan oppikirjasta, mutta 4. luokan oppikirjassa oppilaan on kuitenkin
kaytettava kuviokielta pelkastaan symbolikielisten laskuvastausten rengastamisessa.
NeeViiKuu 4A -oppikirjassa oppilaan kuviokielelld ilmaisu (0,4 %) viahenee
huomattavasti YyKaaKoo 1A -kirjasta (16,1 %). 4. luokan oppikirjassa oppilaan tulee
yhdistaa symbolikielisia lukuja, jotta niiden summa tai erotus on yhta suuri kuin
tehtavanannossa annettu luku. Tuhattaituri 4a -oppikirjassa oppilaan luonnollisella
kielella ilmaisu (4,0 %) pysyy melkein samana kuin 1. luokan oppikirjassa (5,3 %).
NeeViiKuu 4A -oppikirjassa se (21,7 %) taas selvasti lisdantyy 1. luokan oppikirjasta
(3,0 %). Tuhattaituri 4a -oppikirjassa oppilaan on Kkirjoitettava laskuvastausten
yksikko luonnollisella kielella. Laskuvastausten yksikon Kkirjoittamisen lisaksi
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NeeViiKuu 4A -oppikirjassa on Kkaytettava luonnollista kieltd vihkotehtavien
sivunumeron ja tehtivanumeron Kkirjoittamisessa (esim. s. 62, 1 a. eli sivussa 62
tehtava 1 a). Tassa oppikirjassa on ainakin yksi tehtava, jossa oppilaan on keksittava
ja sitten kirjoitettava laskutarina (ts. oma sanallinen tehtava).

5 Pohdinta

5.1 Millaisia semioottisia resursseja oppikirjoissa on ja miten niita
hyodynnetaan merkitysten luomisessa?

Tarkasteltu tekstiymparisto on padosin samanlainen kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa. Kaikissa oppikirjoissa esiintyy eri minigenreja jokaisessa kirjan
luvussa (ks. Nugrohon, 2010), jossa hyodynnetdan eri semioottisia resursseja (ks.
Joutsenlahti & Kulju, 2010; Lemke, 2003; O’Halloran, 2005; Schleppegrell, 2010).
Tekstien osien (mm. resurssien, osioiden ja minigenrejen) valinen rajaus hamartyy
(ks. Nugrohon, 2010). Lisaksi tosielaman tilanteita kaytetdan matematiikan
soveltavina esimerkkeina (ks. Herbel-Eisenmann & Wager, 2007) oppilaiden ikataso
huomioiden, mika vastaa hyvinkin opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2015)
vuosiluokkien 1—2 yhteen- ja vahennyslaskujen konkretisoimisen tavoitteeseen.

Kaikissa oppikirjoissa matematiikan symbolikielen kaytto tukee aikaisimpien
tutkimusten vaitteita. Ilmeisesti symbolikieli on tasmallinen ja vankka mutta samalla
joustava tyokalu (ks. Meaney, 2005; O’Halloran, 2015a, 2015b), jota voidaan kayttaa
omalla lauseopilla ilmaisemaan yksiselitteisesti matemaattisia suhteita ja operaation
prosesseja, kuten yhteen- ja vahennyslaskujen lausekkeiden tulkitsemista ja
muodostamista (ks. O’Halloran, 2005). Symbolikieltad luetaan seka vasemmalta
oikealle ettd ylhaaltad alaspain (ks. Meaney, 2005). Lisdksi symbolikielisissa
ilmaisuissa interpersoonainen merkitys haivytetian, kun taas matematiikan
elementteja, kuten lukuja, inhimillistetaan eli lukusanat toimivat itsendisina
substantiiveina (ks. O’Halloran, 2015a).

Yleisesti ottaen kaikissa oppikirjoissa oleva luonnollinen kieli on yksikertaista,
ytimekasta ja helppoa ymmartaa. Tama on sopusoinnussa Joutsenlahden ja Kuljun
(2010) seka Nugrohon (2010) tutkimusten kanssa. Kuitenkin se poikkeaa monista
aikaisemmista tutkimuksista (vrt. Meaney, 2005; Morgan, 2006; O’Halloran, 2005),
joiden aineistot on Kkeratty lukion tai yliopiston oppimateriaaleista. Niiden
tutkimusten mukaan lukio- ja yliopistomatematiikan tekstit ovat yleensa
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monimutkaisia ja tiheda tietoa sisaltavia, mika tekee teksteista vaikeampia ymmartaa.
Samoin kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Meaney, 2005; Morgan, 20006;
O’Halloran, 2005) tutkituissa oppikirjoissa luonnollinen kieli ilmaisee yleensa
matemaattisia suhteita ja operaatioita. Lisdksi oppikirjoissa esiintyvat ihmisen
persoonan ja tilannekontekstin haivyttamisseikat ovat samat kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa (ks. Herbel-Eisenmann & Wager, 2007; Joutsenlahti & Kulju, 2010;
Meaney, 2005; Morgan, 2006). Samankaltainen kaskyilmaus onkin havaittu
aikaisemmissa tutkimuksissa (ks. Herbel-Eisenmann & Wager, 2007; Morgan, 2006;
Nugroho, 2010). Tassa tutkimuksessa monet luonnolliseen kieleen liittyvat seikat
ovat sopusoinnussa Joutsenlahden ja Kuljun (2010) sekd Nugrohon (2010)
tutkimusten kanssa, mutta poikkeavat monista aikaisemmista tutkimuksista
matematiikan tekstien yksikertaisuuden ja ymmartamisen helppouden suhteen (vrt.
Meaney, 2005; Morgan, 2006; O’Halloran, 2005). Tama saattaa johtua siita, etta
taman, Joutsenlahden ja Kuljun (2010) ja Nugrohon (2010) tutkimuksen aineistot on
keratty alakoulun oppikirjoista, kun taas muiden aineistot lukion tai yliopiston
oppimateriaaleista.

Tassa tutkimuksessa kuviokielen kayttoon liittyvat seikat ovat samoja kuin mitka
on havaittu aikaisemmissa tutkimuksissa. Ensinnakin kuviokieli tekee matemaattisia
suhteita nakyviksi ja konkreettisiksi (ks. O’'Halloran, 2015b). Lisaksi keskittymista
matemaattisiin suhteisiin ja kokonaisuuteen helpotetaan selkeyttamalla esitettyja
kuvia yksinkertaistamalla niita ja poistamalla epaoleellisia konteksteja (ks. Herbel-
Eisenmann & Wager, 2007; O’Halloran, 2015a, 2015b). Kuitenkin nayttaa silta, etta
tassa tutkimuksessa oppikirjojen kuvien abstraktioaste sekd kuvien sisaltama
tietomaara suunnitellaan oppikirjojen kohderyhmiat huomioiden. Tassa seka
Nugrohon (2010) tutkimuksessa kaytetyt kuvat eivat ole taysin pelkistettyja, vaan
varikkaita piirrettyja hahmoja, elaimia ja esineitd, mika saattaa johtua siita, etta
molempien tutkimuksissa tutkitut oppikirjat on tarkoitettu alakoululaisille.

Samoin kuin aikaisemmissa tutkimuksissa kaikissa oppikirjoissa esiintyy eri
semioottisten resurssien yhdistelmia, jotka rakentavat yhdessid matematiikan
merkitysta kokonaisuutena (ks. Lemke, 2003; O’Halloran, 2015a). Tutkittujen
oppikirjojen multimodaalisissa virkkeissa on selkeasti yksi dominoiva semioottinen
resurssi ja muut resurssit esiintyvat sita taydentavina. Tyypillisesti luonnollinen kieli
(esim. kuvan 7 kohta b) tai kuviokieli on dominoiva (esim. kuvan 8 kohta c). Toisinaan
oppikirjoissa esiintyy myos multimodaalisia virkkeita, joista on vaikea paatella, mika
on virkkeen dominoiva resurssi, kuten kuvan 7 kohdan ¢ diagrammi ja kuvan 11
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taulukko. Diagrammi ja taulukko onkin luokiteltu kuviokieleksi, mutta kun
tarkastellaan niissa kaytettyjen semioottisten resurssien suhdetta, vaikuttaa silta, etta
kaikilla resursseilla on yhta tiarkea rooli merkitysten luomisessa. Semioottisten
resurssien intersemiotiikan tarkastelu, joka on rajattu pois tasta tutkimuksesta, olisi
valaissut semioottisten resurssien vuorovaikutusta ja niiden valisia suhteita.

5.2 Kuinka monipuolisesti semioottisia resursseja hyodynnetaan
oppikirjoissa?

1. luokan oppikirjojen tekstien tulkinnassa ei esiinny paljon luonnollista kielta vaan
enimmakseen symbolikieltd ja kuviokieltd. Tama tutkimustulos on 1. luokan
oppimateriaalia ajatellen ymmarrettava, silla oppikirjat on tarkoitettu aloittaville
lukijoille. Sen tahden luonnollista kielta kaytetaan yleensa yksikertaisissa muodoissa
ja valttamattomissa tilanteissa. Esimerkiksi kohdassa a kuvassa 13 alatehtiavien
yhteinen sanallinen tieto ja kohdassa ¢ mahdollinen sanallinen tieto korvataan
kuvilla. Toisaalta osaaville lukijoille tarkoitetuissa 4. luokan oppikirjoissa
luonnollisen kielen tulkinta lisaantyy. Kuviokielen tulkinta taas laskee huomattavasti
(vrt. Kautto & Peltoniemi, 2006, s. 92), mutta symbolikielen kaytto pysyy melkein
samana. Multimodaalisen matematiikan kielen osalta 1. luokan oppikirjoissa esiintyy
luonnollisen kielen virkkeita, joissa kaytetdan symbolikielta peruslukuna tai
jarjestyslukuna seka piirrettyja kuvia, joissa kaytetaan symbolikielta (esim. hintana)
tai luonnollista kielta (esim. puheena). 1. luokan oppikirjoissa esiintyvien tekstien
lisaksi 4. luokan oppikirjoissa esiintyy myos diagrammeja ja taulukoita.

Tekstien tuottamisessa symbolikieli dominoi ylivoimaisesti molempien luokka-
asteiden oppikirjoissa. Vaikka muutamat oppikirjat pyrkivat huomioimaan oppilaan
luonnollisen ja kuviokielen tuottamista tehtavissa, molempia kielia ei maaraltakaan
eika laadultakaan hyodynneta monipuolisesti. Tahan voi olla mahdollisena syyna, etta
matematiikan oppikirjoissa keskitetaan ensisijaisesti yhteen- ja vahennyslaskun
oppimiseen ja harjoitteluun.

Davisin (ks. O’Halloranin, 2015b, ss. 295—296) seka Kuljun ja Joutsenlahden
(2010, s. 169) mukaan matemaattista symbolikielta pidetdan merkittavimpana
semioottisena resurssina matemaattisten tulosten johtamisessa. Vaikka tassa
tutkimuksessa merkitykset rakennetaan kaikkien semioottisten resurssien avulla,
voidaan kuitenkin paatella semioottisten resurssien tulkinnan ja tuottamisen
jakautumisesta, ettd matemaattisella symbolikielella on keskeinen rooli kaikissa
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tutkituissa oppikirjoissa. Oppikirjojen tekstien tulkinnassa on monipuolisempi
tekstiymparisto verrattuna tekstien tuottamiseen. Siitd huolimatta 4. luokan
oppikirjojen tekstien tulkinnassa semioottisten resurssien monipuolisuus laskee. On
kuitenkin huomioitava, etta tekstien tulkinta ja tuottaminen seka eri semioottisten
resurssien kaytto ovat osin paallekkaisia (esim. kohta c kuvassa 5 ja kohta a kuvassa
14). Lisaksi symbolikielen ja kuviokielen virkkeen rajaaminen on tehty tutkijan
toimesta tulkinnanvaraisesti lingvistiikkaa soveltamalla, joten maaralliset
tutkimustulokset ovat vain suuntaa-antavia.

6. Johtopaatokset

Opetussuunnitelma 2014 (Opetushallitus, 2015) esittda, ettd oppilaan
monilukutaidon kehitys edellyttda monipuolisen tekstiympariston tulkintaa ja
tuottamista. Opetussuunnitelma kannustaa oppilasta ilmaisemaan matemaattisia
ratkaisujaan ja paatelmidan multisemioottisia resursseja hyodyntien, esimerkiksi
suullisesti, kirjallisesti ja piirtden. Lisaksi on todettu, etta Suomessa matematiikan
opetus on oppikirjapainotteista (esim. Joutsenlahti & Vainionpaa 2010).
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, vastaako uuden opetussuunnitelman mukaan
tehtyjen alakoulun oppikirjojen tekstiymparisto niita esitettyja periaatteita, toisin
sanoen, kuinka oppikirjat tarjoavat oppilaalle mahdollisuuden multimodaalisten
tekstien tulkintaan ja tuottamiseen.

Tutkimuksen mukaan alakoulun oppikirjoissa olevilla teksteilla on hyvin
samanlaisia piirteita kuin aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa on tutkittu eri
kouluasteiden oppikirjoja. Yhteiset esiintyviat piirteet ovat muun muassa eri
semioottisten resurssien kaytto, tosielamian tilanteitd soveltavat esimerkit,
interpersoonaisen merkityksen vahaisyys, tismallinen symbolikieli, matemaattisten
suhteiden ja operaatioiden ilmaisu luonnollisella kielelldi sekd matemaattisten
suhteiden visualisointi ja konkreettisointi kuviokielella. Kuitenkin tassa
tutkimuksessa esiintyy myos muutamia seikkoja, jotka poikkeavat monien
aikaisempien tutkimusten tuloksista oppikirjojen kohderyhmian erosta johtuen,
esimerkiksi matematiikan tekstien yksikertaisuus ja ymmartamisen helppous.
Ylipaansa voidaan sanoa, etta multimodaalisuuden kannalta tutkituissa oppikirjoissa
monipuolisia tekstiymparistoja huomioidaan hyvin vidhan. Matematiikan
symbolikieli dominoi ylivoimaisesti, erityisesti tekstien tuottamisessa, muut
semioottiset  resurssit taas jaavat vahemmalle.  Esimerkiksi  vaikka
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opetussuunnitelman mukaan taulukoihin ja diagrammeihin tutustuminen on jo
matematiikan alkuopetuksen yksi tavoite (Opetushallitus, 2015, s. 129), niita ei
esiinny missaan tutkituista 1. luokan oppikirjoista. Samoin 4. luokan oppikirjoissa
niitd esiintyy vain jonkin verran (ks. myos Kautto & Peltoniemi, 2006, s. 93).
Tutkimustulosten valossa voidaan todeta, etta tutkitut oppikirjat eivat vastaa hyvin
opetussuunnitelman monilukutaidon tavoitteeseen. Kaikissa oppikirjoissa eri
semioottisia resursseja hyodynnetdan enimmaiakseen vain tarpeiden mukaan, siis
lahinna oppilaan luku- ja laskutaitojen perusteella, esimerkiksi 1. luokan oppikirjoissa
kaytetaan paljon kuviokielta, joka auttaa koulun alokasta lukemaan ja laskemaan, kun
taas 4. luokan oppikirjoissa 1. luokan oppikirjojen samantapainen kaytto vahenee,
koska lukemisen ja laskemisen taitava ei tarvitse enaa sita apua. Lisaksi semioottisia
resursseja hyodynnetadn myoOs matematiikan opetettavia sisaltoja ajatellen,
esimerkiksi vuosiluokilla 1—2 yhteen- ja viahennyslaskutaitojen kehittamisen ja
yhteen- ja vahennyslaskujen konkretisoimisen (ks. Opetushallitus, 2015, s. 129) seka
vuosiluokilla 3—6 yhteen- ja vahennyslaskutoimitusten harjoittamisen ja niiden
osaamisen varmistamisen (ks. s. 235).

On syyta kiinnittda huomiota siihen, ettd multimodaalisuudella on suuri merkitys
oppilaalle multimodaaliseksi muuttuvassa tekstimaailmassa (Opetushallitus, 2015)
seki oppilaan matemaattisessa ajattelussa ja kasitteiden ymmartamisessa
(Joutsenlahti & Kulju, 2010; Morgan, 2001). Siitd huolimatta nayttaa silta, etta
matematiikan oppikirjat ovat usein oppiainekeskeisia, toisin sanoen ne keskittyvat
paasaannollisesti pelkastaan matemaattisiin sisaltoihin, vaikka opetussuunnitelman
(Opetushallitus, 2015) mukaan opetettavien sisaltojen lisdksi matematiikan
opetuksen tehtavana on myos kehittaa oppilaan monilukutaitoa seka matemaattista
ajattelua ja matemaattisten kasitteiden ymmartamista. Edella esitettyjen perusteella
oppikirjojen tekstiymparisto voisi olla multimodaalisempi. Oppikirjat voisivat tarjota
oppilaalle enemman multimodaalista luettavaa. Lisaksi tehtdvia suorittaessaan
oppilas voisi kayttaa symbolikielen lisiksi enemman myos luonnollista kieltd ja
kuviokielta ilmaisemaan ratkaisujaan.

Voi olla, etta oppikirjojen tekijat ovat kayttaneet semioottisia resursseja kirjojen
kohderyhmaa ajatellen, esimerkiksi he saattavat olettaa, etta 1. luokkalaiset eivat osaa
viela lukea. Tasta syysta 1. luokan oppikirjoissa kaytetaan hyvin vahan kirjoitettua
luonnollista kielta. Toisaalta on muistettava, etta oppilaiden luku- ja kirjoitustaito on
heterogeenista. Monet 1. luokkalaiset osaavat lukea ja kirjoittaa jo ennen koulua.
Lisaksi luonnollisella kielella kirjoittamisen sijaan 1. luokkalaiset voisivat myos

160



LEHTONEN (2018)

tuottaa teksteja suullisesti. On my0s huomioitava, etta vaikka 4. luokan taitavat lukijat
eivat tarvitse enaa sanallisten tehtavien kaltaisia kuvallisia tehtavia (esim. kuva 6). He
voisivat kuitenkin hyodyntaa kuviokieltd matematiikan kannalta mielekkaasti muissa
muodoissa, kuten diagrammeja (esim. kuva 7) ja taulukkoja (esim. kuva 11).

Toisaalta uuden opetussuunnitelman mukaista monilukutaitoa ei ole mahdollista
saavuttaa pelkastian matematiikan oppikirjojen kautta. Opetussuunnitelman
(Opetushallitus, 2015) mukaan sita kehitetdan kaikilla luokka-asteilla ja kaikissa
oppiaineissa. Matematiikan kannalta oppikirjojen lisaksi multimodaalista osaamista
voisi kehittya myos esimerkiksi luokan yhteistoiminnassa ja ryhmatyoskentelyssa.

Taman  tutkimuksen luotettavuutta nostavat osaltaan  tutkimuksen
monitriangulaatio: tutkimusaineisto- ja metodologinen triangulaatio (ks. Tuomi &
Sarajarvi 2018, ss. 125—126). Tutkimusaineisto on keratty kolmen eri oppikirjasarjan
kahden luokka-asteen oppikirjoista samalta osa-alueelta.
Monimenetelmatutkimuksen seurauksena maarilliset ja laadulliset tutkimustulokset
todistavat ja taydentavat toisiaan. Lisaksi tutkimusaineistot on analysoitu ja
tarkasteltu SF-MDA -viitekehyksen ja aikaisempien tutkimustuloksien pohjalta. Seka
SF-MDA -viitekehys ettd aikaisemmat tutkimustulokset antoivat hyvan pohjan
diskurssianalyysiin. Ne muun muassa ohjasivat tarkastelufokuksia seka auttoivat
diskurssianalyysin tulkinnoissa. Kuitenkin on huomioitava, ettad olen tehnyt
diskurssianalyysin ja sisillon erittelyn yksin. Luokittelu olisi ollut luotettavampi, jos
analyysissa olisi ollut myOs toinen analysoija. Siitd huolimatta luotettavuuden
parantamiseksi pyysin aina tutkimuksen ulkopuolisen henkilon mielipidetta, kun
tulkinnoissa oli epaselvyyksia. Esimerkiksi, miten maaritelladn kuviokielen virke;
mihin semioottiseen resurssiin nallen kuva (ks. kuvaa 3), jossa on 3€-hintalappu,
luokitellaan, kuviokieleen vai seka kuviokieleen ettd symbolikieleen; luokitellaanko
sanan lyhenteet, kuten s. (sivu) ja v (vastaus) luonnolliseen vai symbolikieleen. Talla
tavalla varmistettiin yksimielista luokittelua. On huomioitava myos, etta taman
tutkimuksen tarkastelu on rajattu vain 1. luokan ja 4. luokan oppikirjoissa olevaan
luonnollisten lukujen yhteen ja vihennyslaskuun. Jotta tutkimustuloksia voitaisiin
yleistaa, tulisi tarkastella myos muiden luokka-asteiden oppikirjoja seka laajempia
matemaattisia osa-alueita. Jatkotutkimuksia ajatellen voisi myos Kkiinnittaa
huomioita tarkemmin semioottisten resurssien intersemiotitkkaan, siis niiden
vuorovaikutukseen ja toistensa valisiin suhteisiin.
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