MITEN KYMMENJARJESTELMA HALLITAAN
PERUSKOULUN VIIDENNELLA LUOKALLA?

Liisa llonen

Paivi Kangas

Kasvatustieteen pro gradu —tutkielma
Luokanopettajien aikuiskoulutus
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius
Jyvaskylan yliopisto

Kevat 2014



TIVISTELMA

llonen, L. & Kangas, P. 2014. Miten kymmenjarjestelma hallitaan peruskoulun viiden-
nelld luokalla? Jyvaskylan yliopisto. Kokkolan yliopistokeskus Chydenius. Kasvatustie-
teen pro gradu —tutkielma. 68 s. ja 3 liitetta.

Kymppi-kartoitus on materiaali, jota voidaan kayttda kymmenjarjestelman osaamisen
kartoittamiseen perusopetuksessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdaa Kymppi-
kartoituksen avulla kymmenjarjestelman hallintaa peruskoulun viidennelld luokalla.
Kohdejoukkona oli erdaan pirkanmaalaisen koulun 79 viidennen luokan oppilasta, jotka
tekivat kartoituksen huhtikuussa 2013. Tutkimusmenetelmana kaytimme mixed
methods —menetelmaa, jossa yhdistyy maarallinen ja laadullinen tutkimus. Maarallise-
na tutkimusaineistona olivat kartoituksen tulokset, jotka taulukoitiin ja analysoitiin
tilastollisin menetelmin. Laadullisena aineistona oli kahden opettajan haastattelut
Kymppi-kartoituksen kayttoon liittyen. Haastattelut analysoimme sisallonanalyysin
avulla.

Varhaiset matemaattiset taidot ovat laskutaidon perusta. Kymmenjarjestelman ym-
martaminen pohjautuu lukujonotaitoihin ja luvun paikka-arvon kasitteen sisdistami-
seen. Erilaisten laskustrategioiden kehittyminen edellyttaa kymmenjarjestelman hallin-
taa. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd oppilaiden lukujonotaidot ovat edellytys laskutehta-
vien osaamiselle. Tutkimustulos vahvistaa matematiikan hierakkisen rakenteen, jossa
uudet taidot pohjautuvat aina aikaisempaan osaamiseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin
pistemadrien eroja tyttdjen ja poikien valilla. Tilastollisesti merkitsevia eroja ei ollut.
Haastatellut opettajat kokivat Kymppi-kartoituksen hyddyllisena tyévalineena oppilaan
taitojen selvittamisessa. Opettaja voi sen avulla suunnitella opetusta oppilaan taitoja
vastaavaksi. Opettajat ovat huomanneet oppilaiden osaamisen edistymisen, kun ope-
tuksessa on keskitytty puutteellisten taitojen korjaamiseen.
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1 JOHDANTO

Oppilaiden osaamisessa ja asenteissa koulunkdyntid kohtaan on viime aikoina
tapahtunut laskua. Viimeisimmassa PISA 2012 -tutkimuksessa suomalaisilla oppilailla
todettiin matematiikan taidoissa merkittavd heikentyminen (Kupari, Valijarvi,
Andersson, Arffman, Nissinen, Puhakka, Vettenranta 2012, 15). Taméan tiedon
perusteella on erittdin tarkeda kiinnittdda huomiota oppilaiden peruslaskutaitojen
vahvistamiseen. Kymmenjarjestelman hallinta lukujarjestelmana on keskeinen taito

matematiikan oppimisessa.

Kymppi-kartoitus on kartoitus- ja harjoitusmateriaali, jota voidaan kayttaa
kymmenjarjestelman osaamisen kartoittamiseen perusopetuksessa. Koulussa, jossa
tutkimusaineistomme on keratty, tehtiin kartoitus kaikille viidesluokkalaisille oppilaille
ensimmaisen kerran kevaalla 2013. Kymppi-kartoituksen teettdaminen kuuluu koulun
vuosisuunnitelmaan yhtena oppimisen ”seulana”. Kartoituksen hyoty on siina, ettad se

ei ole oppikirjasidonnainen, vaan antaa yleispatevaa tietoa oppilaiden taidoista.

Kartoitustydkalun kehittdja Hannele Ikdheimo on perehtynyt matematiikan oppimiseen
ja opettamiseen useiden vuosikymmenien ajan. Han katsoi tarpeelliseksi suunnitella
alakouluun soveltuvan materiaalin huomattuaan kymmenjarjestelman hallinnassa
pahoja puutteita Alva-kartoituksen (ammattilaskennan valmiuksien kartoitus)
kokeilutuloksissa ylakoulu- ja lukioikaisilla. (Ikdheimo 2011, 8.) Kymppi-kartoituksen
avulla opettaja saa tietoa oppilaiden kymmenjarjestelman osaamisen tasosta ja
mahdollisista oppimisvaikeuksista. Ndin opettaja voi suunnitella tarvittavia eriyttamis-

ja tukitoimia.

Tutkimusaineistonamme on 79 viidesluokkalaista oppilasta yhdessa koulussa.
Tutkimuksessamme tarkastelemme oppilaiden kartoituksessa saamia pistemaaria.

Analysoimme tuloksia tekemalla merkitsevyystestauksia SPSS for Windows -ohjelmalla.



Haastattelemme  yhteistydkoulumme erityisluokanopettajaa,  joka opettaa
kartoituksessa heikosti menestyneita oppilaita. Toinen haastateltavamme on
matematiikan erityisopetukseen erikoistunut opettaja, joka on teettianyt Kymppi-
kartoitusta jo kolmen vuoden ajan toimiessaan resurssiopettajana. Selvitamme eri
tukitoimien toimivuutta tutkimuskoulussa. Tavoitteenamme on, ettd tyomme

hyodyttaisi opettajia koulun arjessa.

Oma  kiinnostuksemme  tutkimusaiheeseen on  noussut  kokemuksistamme
matematiikan opettamisesta niin yla- kuin alakoululaisille. Opettajina olemme
huomanneet monenlaisia matematiikan oppimisen ongelmia ja puutteita oppilaiden
laskutaidoissa. Meilla ei ole henkilokohtaista kokemusta Kymppi-kartoituksen kaytosta
koulussa, joten tutkimusaihe antaa meille uutta tietoa, jota voimme jatkossa hyodyntaa

luokanopettajina oman opetuksemme suunnittelussa.



2 KYMMENJARJESTELMAN OPPIMINEN ALAKOULUSSA

2.1 Matemaattisten taitojen kehitys

Luokanopettajan tulee olla perehtynyt teoriatietoon lasten matemaattisten taitojen
yleisista kehityspiirteista. Ymmarrys esi- ja alkuopetusikdisen oppilaan matemaattisista
perustaidoista ja matemaattisten taitojen kehittymisesta auttaa alaluokkien opettajaa

selvittdmaan, mitkd matematiikan taidot ovat oppilaalta jaaneet ymmartamatta.

Matemaattinen ajattelu on pienella lapsella keino hahmottaa maailmaa, ymmartaa ja
havainnoida ymparistdssa esiintyvia lukumaarid, suhteita ja sdadanndnmukaisuuksia
(Hannula & Lepola 2006, 129). Ajattelun kehittymisen edellytyksenda on mielikuvien
luominen matemaattisista havainnoista, ilmidistd ja asioista ensin konkreettisen
toiminnan kautta ja myoéhemmin palauttamalla asia mieleen ilman konkreettisia
valineita abstraktisella tasolla (Tikkanen 2008, 74). Esi- ja alkuopetusikdisten lasten
matemaattinen ajattelu ja peruskasitteiden ymmartaminen tarvitsee kehittydkseen
konkreettisia ja monipuolisia kokemuksia matematiikan parissa. Hannulan ja Lepolan
(2006, 149) mukaan arkinen matemaattinen ajattelu pitda tehda lapselle nakyvaksi ja
ymmarrettavaksi. Se on tehokas ja mielekds tapa tukea taitojen kehitysta. Tarkoitus on
kiinnittaa lapsen huomio ymparilla oleviin lukumaariin arkielaman yhteydessa ja siten
herattaa lapsen kiinnostus niitd kohtaan. Aikuinen voi ohjata lasta lukujen

kasittelytaitojen kehittamisessa.

Hannula ja Lehtinen osoittivat, ettd lapset eroavat sen suhteen, miten helposti he
tehtdvatilanteessa kiinnittavat huomiota esineiden ja tapahtumien lukumaariin
(Mattinen, Hannula & Lehtinen 2006, 159). Lapsi, joka spontaanisti huomaa lukumaéaria
ymparilladn, saa paljon enemman harjoitusta lukujen kasittelytaidoissaan kuin lapsi,

joka ei luonnostaan kiinnitd asiaan huomiota (Aunio 2006, 13; Hannula 2005, 35;



Aunio, Hannula & Ré&sdnen 2004, 208; Hannula, Rdsdanen & Lehtinen 2007). Taméan
vuoksi esiopetusikdisten lasten matemaattisia taitoja pitaa esiopetuksessa harjoittaa
systemaattisesti. Mahdollisten oppimisvaikeuksien arvioinnin ja ennaltaehkaisyn
kannalta matemaattisten taitojen harjoittelu on tarpeen aloittaa jo paivakoti-ikaisilla
lapsilla, eikd odottaa, ettd ongelmia ilmenee alkuopetuksen jalkeen. Lasten
matemaattisen  ajattelun  perusta on loogisen  ajattelun  kehittyminen,
peruslaskutoimitusten hallinta ja kdytannolliset tilanteet matematiikan parissa (Aunio

2006, 3).

Kaikkien laskutoimitusten taustalla on lukukdsitteen ymmartaminen. Lukumaarien
kanssa puuhailu ennen kouluikda vaikuttaa enemman lapsen lukujenkasittelytaitoihin,
kuin mitd on uskottu (Kinnunen 2003, 1). Luvun ymmartamisen ja
lukujenkasittelytaidon kehittymisen vaiheita Kinnunen on mukaillut Karen Fusonin

(1992) esittamasta kuvauksesta seuraavasti (Kinnunen 2003, 2 - 6):

A) Lukusanojen ja "lukusanalorun” oppiminen.

Lapsella on kuitenkin epamaardinen kasitys lukujen merkityksestad ja
kaytosta laskemisessa.

B) Lukujonon kayttaminen esineiden maaran selvittamiseen.

Lapsi ymmartada esineen ja lukusanan vialisen ”yksi-yhteen”-
vastaavuuden, mutta aloittaa lukujonon laskemisen aina jonon alusta.
Jatkaminen lukujonon keskelta eteenpdin ei onnistu.

C) Lukujonon kdyttdminen karttuvan maaran laskemiseen.

Lapselle on kehittynyt taito, ettd han pystyy jatkamaan lukujen
luettelemista mista tahansa lukujonon luvusta.

D) Lukujono suuruusjarjestyksessa olevien lukujen jonona.

Lapsi osaa liikkua lukujonossa eteenpdin ja taaksepadin. Han ymmartaa,
ettd luvut ovat lukujonossa  suuruusjarjestyksessa ja  oppii
kymmenjarjestelman pohjana olevan lukujen rakentumisen saannot.

E) Lukujonon ymmartaminen lukumaarien jonona.

Lapsi osaa lukujen hajotelmat ja kayttaa niitd yhteen- ja vahennyslaskujen
strategioissa.

Koulun aloitusvaiheessa useimmat lapset ovat savuttaneet vahintdan tason D, jolloin

heillda on alkeellinen valmius kasitella lukumaaria pienilld lukualueilla (Kinnunen 2003,



6). Osa lapsista on kuitenkin vield alkeellisemmalla tasolla lukujen ymmartamisessa ja
lukujenkasittelytaidoissaan, ja heilla on riski oppimisvaikeuksien kehittymiseen

matematiikassa.

Aunio (2006, 12) jakaa lukujenkasittelytaidot kahdenlaisiin taitoihin: konseptuaaliset
taidot (taito jarjestella ja vertailla lukumaarid) seka proseduraaliset (laskemisen) taidot.
Yleisemmin konseptuaalisilla taidoilla tarkoitetaan lasten kykya ymmartaa loogisia
periaatteita, joita tarvitaan matemaattisissa ongelmanratkaisutehtavissa, kuten
ymmarrys siitd, mita laskustrategiaa pitda kayttda ja miksi. Proseduraaliset taidot
sisaltavat taidon kayttda laskustrategioita oikein laskutehtdvissa. (Aunio 2006, 12.)
Lukujen ymmartaminen vaatii kykya vertailla, luokitella, ymmartaa lukusanan ja

lukumaaran yksi-yhteen vastaavuus seka kykya havaita erilaisia sarjoja (Aunio 2006, 3).

Lukuihin ja numeroihin liittyvat peruskasitteistdt ja taidot esi- ja alkuopetusikaisilla
lapsilla on kuvattu seuraavan kuvion 1 avulla. Hannula & Lepola (2006, 135) ovat
kaaviossa mukailleet Clementsia (2004), Baroodya (2004), Fusonia (1988, 2004) ja
Hannulaa (2005).

Luvut ja operaatiot

¢ Lukuja voidaan kdyttaa ilmaisemaan lukumaaria, jarjestystd, niitd voidaan kdyttdd mittaamisessa, ne sisaltavat lukuisia suhteita ja ne
voidaan esittdd monilla eri tavoilla

* Lukujen valisilld operaatioilla voidaan mallittaa maarallisid muutoksia todellisen eldmén tilanteissa ja ongelmissa, operaatiot voidaan
toteuttaa useilla eri tavoilla

Lukuméaran tunnistaminen Lisddminen / Vahentéminen
* Huomion kiinnittdminen siihen, kuinka monta jotakin on tarkasteltavassa joukossa , joukon b/v * Joukon Ja§epfer1“|t{k.umﬁaraa me:_iafm
rajaaminen Tuut'tf)a lisddmalla ja vahentdamalld
jasenid
¢ Tarkan lukumadran tunnistaminen joko subitisoimalla (pienten lukumdarien nopea & f k i
hahmotus) tai laskemalla ("yksi, kaksi, kolme,...”) ]
la Osittaminen ja koonti

Vertailu ja jérjestaminen * Lukumaarat (tai muut

g kokonaisuudet) voidaan hajottaa
osajoukoiksi ja osat voidaan yhdistaa
kokonaisuudeksi

th e In

d * Madria voidaan vertailla ja jarjestdd ominaisuuksien perusteella, luvut ovat
hyodyllisid tyokaluja vertailemiseen ja jarjestamiseen

Ryliiissty )= palklos st i | Jakaminen samansuuruisiin yksikihin

* Laskettavat kohteet voidaan ryhmitelld suuremmiksi yksikdiksi o Lukurnaae (kokonaisuiisvordsan jakaa

samansuuruisiin osiin

* Kirjoitetuissa moninumeroisissa luvuissa numeron arvo maaraytyy sen paikan

mukaan (ykkdset-kymmenet-sadat-jne.) ts. sen ilmaiseman yksikdn mukaan

KUVIO 1. Lukuihin ja numeroihin liittyvdt peruskasitteistot ja taidot esi- ja

alkuopetusikaisilla lapsilla.
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Nuolet a, b, c,... jne. kuvaavat taitojen liittymista toisiinsa seuraavasti:

(a) lapsi tunnistaa esineiden lukumaaran ja kayttaa taitoa joukkojen vertailuun ja

jarjestamiseen,

(b) lapsi pystyy laskemaan summia ja erotuksia luettelemalla lukujonoa eteenpéin
ja taaksepdin annetusta luvusta, esimerkiksi lasku 6 + 3 lapsi luettelee "kuusi,

seitseman, kahdeksan, yhdeksan”,
(c) lapsi osaa lukujen hajotelmat, esimerkiksi7=4+3tai5+2tai6+1,

(d) lapsi oivaltaa, ettd isompia esinejoukkoja voidaan ryhmitelld suuremmiksi
laskettaviksi osajoukoiksi, jotka voidaan laskea osajoukkoina yhteen. Esimerkiksi
tikut voidaan niputtaa kymmenen nipun ryhmiksi ja niput laskea yhteen. Tama

pohjustaa myos luvun paikka-arvon ymmartamista,

(e) lapsi osaa laskemalla tarkistaa, ettd jakamisen jalkeen kaikissa osajoukoissa on

yhta monta jasents,

(f) lapsi ymmartaa lukumaaraisyyteen liittyvat kasitteet “enemman, vihemman ja
yhtd monta”, seka lukumaaran sailyvyyden kasitteen (esim. Piaget'n klassisessa
tehtdvassda nappijonon nappien valimatkan venyttaminen vaikuttaa vain

nappijonon pituuteen eika nappien lukumaaraan),

n”

(g) lapsi oivaltaa, etta kasitteet “enemmadn, vdahemman ja yhtd monta
muodostuvat kokonaisuudesta, jossa osat ovat pienempia kuin kokonaisuus ja

osien summasta muodostuu kokonaisuus,

(h) lapsi ymmartaa lukujen valisia suhteita, jota liittyvat kasitteiden “enemman,
vahemman ja yhtda monta” valisiin suhteisiin, esimerkiksi 24 < 25, ja luku 27
voidaan ilmaista 27 ykkostd = 2 kymmentd + 7 ykkosta = 1 kymmenta ja 17

ykkosta,
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(i) lapsi oivaltaa, ettd lukumaéara voidaan jakaa samansuuruisiin osiin ja yhdistaa
osat uudelleen kokonaisuudeksi, lapsella tama taito kehittyy lukujen vertailu- ja

jarjestysominaisuuksien perustalle,

(j) lapsi ymmartad osa-kokonainen-suhteiden  merkityksen yhteen- ja
vahennyslaskutaidoissa, esimerkiksi yhteenlaskun vaihdannaisuus (osa A + osa B
= osa B + osa A), ja viahentdaminen ja lisadminen toisiaan tdydentavina

operaatioina (kokonainen — osa A = osa B, osa A + osa B = kokonainen),

(k) lapsi kayttdaa tehokkaampia yhteen-ja vahennyslaskustrategioita hyodyntamalla
paikka-arvon kasitettd ja ryhmittelyd suuremmilla luvuilla laskettaessa

yksittdisten esineiden laskemisen sijaan,

() lapsi ymmartaa yhteyden samansuuruisten lukujen yhteenlaskun ja

samansuuruisiin yksikdihin jakamisen valilld, esimerkiksi 5 + 5 = 10,

(m)lapsi ymmartaa osa-kokonainen-suhteet niin hyvin, ettd han oivaltaa, etta
moninumeroiset luvut tuottavat tulokseksi saman luvun kuin luku ennen

ykkosiksi ja kymmeniksi hajottamista oli, (34 = 3 kymmenta + 4 ykkosta),

(n) lapsi oivaltaa, ettd vyksi osittamisen ja koonnin erityistapaus on jako

samansuuruisiin yksikdihin

(o) lapsi oivaltaa, ettda isompi yksikkd voidaan jakaa pienemmiksi, keskendan
yhtasuuriksi yksikoiksi, ja tdma pohjustaa kymmenjarjestelman rakenteen
ymmartamista. Esimerkiksi kymmenen voidaan jakaa kymmeneksi ykkoseksi,

sata kymmeneksi kympiksi, tuhat kymmeneksi sadaksi jne.

Nama lukuihin ja niihin liittyviin operaatioihin kuuluvat aritmeettiset perustaidot
rakentuvat hierarkkisesti, ja taitojen tdytyy olla hyvin hallinnassa siirryttdessa
matematiikan opiskelussa konkreettiselta tasolta symboliselle tasolle. Taidot
automatisoituvat vahitellen harjoittelun myota, kuitenkin eteneminen voi tapahtua

vain lapsen matemaattisten valmiuksien kehittymisen myota.

Koska matematiikan osaaminen on kuin talon rakentamista, perustukset pitdaa rakentaa

kestaviksi, niin etta seinia voidaan pystyttaa talon kaatumatta (lkdheimo & Risku 2004,
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239). lkdheimon mukaan alkuopetuksen matematiikan solmukohdiksi ovat
osoittautuneet lukujonot, Ilukujen hajottaminen ja kokoaminen, yhteen- ja
vahennyslaskut lukualueella 0 — 20, 10-jarjestelman periaate seka kertolaskun kasite
(Ikdheimo & Risku 2004, 229). Nama solmukohdat ovat juuri edelld kuvattuja
aritmeettisia perustaitoja, joita lapsen pitdd saada harjoitella niin kauan, ettd han

saavuttaa niissa automaation tason.

Esikouluikdisten lasten osaamista matematiikassa on tutkittu ja havaittu, etta
aasialaiset lapset ovat parempia matematiikassa kuin eurooppalaiset ikdtoverinsa
(Aunio 2006, 5, Aunio, Hannula & Rasanen 2004, 213 - 214). Syita eroihin on selitetty
kielellisilla, opetuksellisilla ja kulttuurisilla tekijoilla. Aasialaisissa kielissa lukusanat
sataan asti ovat sddannonmukaisia ja tukevat kymmenjarjestelman rakennetta, toisin
kuin eurooppalaiset kielet. Matematiikan opetus alkaa Suomessa mydhemmin, kun
taas aasialaiset lapset aloittavat matematiikan opiskelun aikaisemmin. Aasialaisessa
kulttuurissa painotetaan oppimista, perheen tukea oppimisprosessissa seka

arvostetaan oppimistuloksia. (Aunio 2006, 8.)

2.2 Kymmenijarjestelmataitojen kehittyminen

Vankat varhaiset matemaattiset taidot ovat edellytys lukujarjestelman rakenteen
omaksumiselle. Suomessa on lukujdrjestelmana kdytdssa kymmenjarjestelma. Sen
ymmartaminen muodostaa pohjan kaikelle koulumatematiikalle. Taydellinen kymmen-
jarjestelman ymmartaminen ei kuitenkaan ole itsestdan selvaa, vaikka oppilas hallitsi-
sikin laskutehtavat moitteetta. Mekaanisten laskujen taitava suorittaminen ei takaa

sita, ettad lukujarjestelma olisi syvallisesti ymmarretty.

Kymmenjarjestelmassa numeroita on kymmenen: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 ja 9. Numerot
muodostavat lukuja. Numeron ja luvun kasitteen erottaminen on olennaista lukujarjes-
telman oppimisessa. Kymmenjarjestelman ymmartamisen ongelmat tulevat yleensa
esiin siirryttaessa kaksi- ja sitd suurempinumeroisiin lukuihin. Jokaisella paikalla luvussa

on oma arvonsa, ns. paikka-arvo. Kymmenjarjestelmdssa tama tarkoittaa, ettd luvun
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oikeanpuoleisin numero edustaa ykkdsia, toinen oikealta kymmenia, sitd seuraava sa-
toja ja niin edelleen. Paikka-arvo kasvaa kymmenen potensseissa oikealta vasemmalle
siirryttdessa. Suhdelukuna on kymmenen. Luvussa esiintyvan yksittdisen numeron suu-
ruuden lisdksi siis myds sen paikka luvun kirjoitusasussa on merkittava. Esimerkiksi
luvussa 423, numero 4 edustaa satoja, mika tarkoittaa, ettd luvussa on nelja sataa.
Kymmenia on kaksi ja ykkosia kolme. Luku 423 voidaan siis hajottaa muotoon 4 - 100 +

2-10+3-1=423.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004, 156-161) tavoitteena on, etta
oppilas oppii ensimmaisen ja toisen luokan aikana kymmenjarjestelman rakenteen ja
ymmartaa sen luonteen paikkajarjestelmana. Luokkien 3-5 aikana tavoitellaan kym-
menjarjestelman ymmartamisen vahvistamista ja otetaan kasittelyyn kokonaislukujen
lisaksi my6s desimaaliluvut. Kymmenjarjestelmaa myos verrataan muihin lukujarjes-
telmiin esimerkiksi tutustumalla 60-jarjestelmaan kellonaikojen avulla. Opetussuunni-
telman perusteet eivat mainitse kymmenjarjestelman ymmartamista erillisena tavoit-
teena enaa luokilla 6-9. Kuitenkin useimpien nailla luokka-asteilla opiskeltavien asioi-
den taustalla kymmenjarjestelman hallinnalla on suuri rooli, joten kymmenjarjestel-

man osaaminen antaa vankan pohjan matematiikan myohemmallekin oppimiselle.

Nollan esiintyminen luvussa voi aiheuttaa ongelmia. Esimerkiksi, kun oppilasta pyyde-
tdan kirjoittamaan luku tuhat neljakymmentaviisi, han saattaa kirjoittaa 145. Virhe
tapahtuu, kun oppilas ei ymmarra, ettad jos satoja ei ole, niiden paikalle lukuun pitaa
kirjoittaa 0. Muuten eivat tuhannetkaan ole oikealla paikalla luvun kirjoitusasussa. Toi-
saalta virheita voi tulla myo6s luvun lukemisessa: opettaja kirjoittaa taululle luvun 308 ja
oppilas lukee sen “kolmekymmentdakahdeksan”. Kummassakin tapauksessa oppilaan
kymmenjarjestelman ja erityisesti paikka-arvon kasitteen ymmartamisessa on ongel-

mia. (Lawton & Hansen 2011, 27 - 28.)

Desimaalilukujen sekd mittayksikdiden ymmartamisessa ja kasittelyssa oppilailla on
vaikeuksia. Desimaalilukujen merkityksen ymmartaminen edellyttda kymmenien, sato-
jen ja tuhansien suhteiden ymmartamista. Oppilaalla saattaa olla suuri epavarmuus
siitd, mille kohtaa desimaalipilkku kirjoitetaan ja miten saatu tulos tulkitaan (Kinnunen
2003, 16). Ongelmia syntyy tehtavissa, joissa vaaditaan mittamuunnoksia ja edellyte-

tdan mittayksikdiden keskindisten maarallisten suhteiden ymmartamista. Ymmartaak-
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seen mittayksikkémuunnoksia oppilaan pitdaa oivaltaa mittajarjestelman kymmenker-
taisuus (“"millimetri, senttimetri, desimetri, metri...”). Senttimetriin mahtuu aina kym-
menen millimetrid, desimetriin kymmenen senttimetrid jne. Sama ongelma tulee ilmi
kasiteltdessa suuria lukuja ja niiden maarallisia suhteita. Jos suuria lukuja ei osata pur-
kaa pienemmiksi (satoja kymmeniksi, tuhansia, sadoiksi), erilaisia mittoja on mahdo-

tonta ymmartaa. (Kinnunen 2003, 14.)

Wright, Martland ja Stafford (2006, 21 - 22) ovat madritelleet kolme tasoa lasten kym-
menjarjestelmastrategioiden kehittymiselle kasiteltdessa kaksinumeroisia lukuja. En-
simmaisella tasolla oleva lapsi ei osaa ajatella kymmenta kokonaisuutena, vaan pystyy
erottamaan vain yksittdisia ykkosia. Laskiessaan yhteen- tai vahennyslaskuja, joissa
esiintyy kaksinumeroisia lukuja, lapsi lisda tai vahentaa aina yhden ykkdsen kerrallaan.
Esimerkiksi laskutehtavan 13 + 3 lapsi ratkaisee luettelemalla luvusta 13 yl6spdin: 14,
15, 16. Na@in han paatyy tulokseen 13 + 3 = 16. Toisella tasolla lapsi ymmartaa, etta
kymmenen ykkosta muodostaa yhden kymmenen kokonaisuuden. Lapsi pystyy laske-
maan kaksinumeroisilla luvuilla, kun hdnella on laskemisen tukena konkreettisia apuva-
lineitd, kuten sormet tai kymmenjarjestelmavalineet. Lapsi voi kdyttaa apunaan myods
mielikuvia kymmenjarjestelmavalineistd. Kolmannessa vaiheessa lapsi osaa ratkaista
laskutehtavia ilman valineita tai mielikuvia niistd. Han pystyy ratkaisemaan esimerkiksi
kirjoitetun yhteenlaskun 12 + 14 laskemalla yhteen ensin kymmenet 10 + 10 = 20 ja

sitten ykkoset 2 + 4 = 6, saaden vastaukseksi 26. (Wright ym. 2006, 21 —22.)
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3 MATEMATIIKAN OPPIMISEN ESTEET

Matematiikan oppiminen pohjautuu kognitiivisten taitojen lisaksi myds asenteisiin ja
uskomuksiin omista kyvyista matematiikan oppijana. Oppilaan luottamus omiin
taitoihin ja kykyyn oppia uusia asioita muovaavat matemaattista mindkuvaa.
Onnistumisen kokemukset ovat oleellisia mydnteisen minakuvan rakentamiselle. Osalla
oppilaista matematiikan oppimisvaikeudet johtuvat aivojen rakenteellisesta
poikkeamasta, mutta osa ongelmista on selitettdvissa motivaatiolla ja sosiaalisilla

tekijoilla (Rasanen 2012, 1172).

3.1 Asenteet ja uskomukset matematiikan oppimisessa

Koulutulokkaat suhtautuvat yleensda matematiikkaan myodnteisesti riippumatta siitd,
milla taitotasolla he ovat matemaattisessa ajattelussaan. Suhtautuminen alkaa helposti
muuttua kielteisemmaksi, jos oppimisessa ilmenee epdonnistumisia ja ongelmia.
Matematiikka muuttuu vastenmieliseksi, koska lapsi kokee huonommuuden tunteita,
osaamisen hallinnan menettamista, epauskoa omiin kykyihinsa seka kykyynsa oppia ja
ymmartda. Kielteisestd asenteesta tulee noidankehd, joka on lisdrasite heikkojen

perustaitojen rinnalla. (Kinnunen 2003, 16.)

Se, miten oppilas suhtautuu matematiikkaan ja sen oppimiseen, on siis merkittavaa
oppimisen kannalta. Kokemukset, joita matematiikan parissa koetaan, muovaavat op-
pilaan matematiikkakuvaa. Matematiikkakuvaan puolestaan sisaltyvat oppilaan mate-
matiikkaan liittyvat asenteet, uskomukset, kasitykset, tieto ja tunteet. (Huhtala & Laine

2004, 320, 326.)

Kun oppilas kohtaa ennen kokemattoman asian tai tilanteen matematiikkaa oppies-

saan, uskomukset matematiikasta ohjaavat hdanen suhtautumistaan siihen. Uskomuk-
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set ovat henkilokohtaisia, eika niita valttamatta voida perustella. Lisdksi oppilas ei valt-
tamatta tiedosta kaikkia uskomuksiaan. (Huhtala & Laine 2004, 328 - 329.) Varsinkin
negatiiviset uskomukset saattavatkin ikdan kuin alitajuisesti aiheuttaa kielteisia reakti-
oita uudessa matematiikkatilanteessa. Useissa tutkimuksissa on saatu viitteitd siita,
ettd oppilaiden uskomukset matematiikasta voivat muodostaa suuren esteen tehok-

kaalle matematiikan oppimiselle (Lindgren 2004, 383).

Joskus uskomukset voivat olla jopa virheellisia. Huhtala ja Laine (2004, 328 - 329)
mainitsevat esimerkkind vyleisen uskomuksen: “matematiikka on laskemista”.
Laskutoimitukset toki liittyvat oleellisesti matematiikkaan, mutta se sisaltda paljon
muutakin. Matematiikan ymmartaminen vaatii ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitoja, ei
ainoastaan mekaanista laskutaitoa. Oppilaiden uskomukset matematiikasta
muovautuvat voimakkaasti 10 — 12 vuoden idssa (Tikkanen 2008, 21). Taman vuoksi on
tarkeaa, etta oppilaiden suhtautuminen omaan matematiikan oppimiseen saadaan
myoOnteiseksi, ja mahdollisesti jo syntyneet negatiiviset kokemukset kaannettya

kiinnostukseksi matematiikan oppimista kohtaan.

Asenteella tarkoitetaan affektiivisia reaktioita, jotka sisaltdvat intensiivisida ja pysyvia
tunteita — niin negatiivisia kuin positiivisiakin (McLeod 1992, 579). Oppilaan matema-
tiikkka-asenteeseen liittyy myos hanen kasityksensa omista taidoistaan matematiikassa
(Huhtala & Laine 2004, 329). Ihmiselld on yleensa synnynnaisena ominaisuutena onnis-
tumisen tarve. Matematiikan tunnilla onnistumisen kokeminen tai sen kokematta jaa-
minen ovat oleellisia tekijoitd asenteiden muodostumisen kannalta. Mikali oppilas ei
saa matematiikan parissa onnistumisen tunteita, hdanen asenteensa oppiainetta koh-
taan muuttuu todenndkdisesti kielteiseksi. Toisaalta onnistuminen ruokkii positiivisen

matematiikka-asenteen syntya. (Lindgren 2004, 382.)

Asenteen merkitysta oppimistuloksiin ei voida kiistda. Opetushallituksen teettamassa
tutkimuksessa Matematiikan oppimistulokset viidennen vuosiluokan jalkeen vuonna
2008 havaittiin, etta oppilaiden asenteiden ja matematiikan koetulosten valilla oli selva
yhteys. Mitd myonteisempi asenne oppilaalla oli matematiikan opiskelua kohtaan, sita
paremmat tulokset han sai kokeessa. My0ds eri osa-alueilla matematiikasta pitamisessa,
sen hyodyllisyyden kokemisella ja omalla itsetunnolla matematiikan kokeessa oli

erittdin merkitseva yhteys koetuloksiin. (Niemi & Metsamuuronen 2008, 62.)
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TIMMS -tutkimuksen 2011 mukaan neljasluokkalaisten matematiikan osaaminen on
korkeatasoista ja tasa-arvoista (Kupari, Sulkunen, Vettenranta & Nissinen 2012, 25,
120). Kuitenkin, kun tutkimuksessa selvitettiin oppilaiden asenteita matematiikan
opiskelua kohtaan, Suomi sijoittui pistemaarissa seitsemanneksi viimeiseksi 59:n maan
joukossa (Kupari ym. 2012, 51). Oppilaiden kdsitykset omasta osaamisen tasosta olivat
keskitasoa, mutta suomalaisten lasten sitoutuminen matematiikan opiskelua kohtaan
oli heikkoa (Kupari ym. 2012, 53 - 54). Nama asenteet matematiikan opiskelua kohtaan
ja kasitykset omasta kyvystd oppia matematiikkaa ovat merkittavia kehittamiskohteita

matematiikan opettamisessa.

3.2 Matemaattiset oppimisvaikeudet

Luku-ja kirjoitusvaikeuksien rinnalla esiintyy usein oppimisvaikeuksia matematiikassa.
Matematiikan oppimisessa tarvitaan samanlaisia kognitiivisia taitoja kuin lukemaan
oppimisessa ja matematiikan opiskelussa korostuu oppiaineen hierakkisuus: uusi asia
rakennetaan vanhan taidon pohjalle ja jos peruslaskutoimituksissa on puutteita, ne
heijastuvat toistuvasti korkeamman oppimisen tasoille. Lisdksi tarvitaan hyvaa keskit-
tymiskykya ja ajattelun taitoja. Sanallisissa matemaattisissa ongelmissa korostuu luku-
taito ja luetun ymmartdaminen, mutta geometriassa tarvitaan myds visuaalista kolmi-
ulotteista avaruudellista hahmotuskykya. Vaikka matematiikka liitetdan avaruudelli-
seen hahmotuskykyyn, matemaattinen osaaminen korreloi kuitenkin enemman kielel-

lisen osaamisen kanssa (Rdsdnen 2012, 1171).

Parhaiten matemaattisia oppimisvaikeuksia ennustaa lukumaaraisyyden tajua
ennustavat tehtdvat (lukumadarien ja lukujen vertailu), luku- ja numerosymbolien
tunteminen sekd lukujonotaidot (Rdsdanen 2012, 1174). Esiopetusikdisen lapsen
lukujonotaidot ennustavat tutkijoiden mukaan erittdin hyvin laskutaidon kehitysta
alkuopetuksen aikana (Rdsanen 2012, 1174; Aunio, Hannula & Rasdanen 2004, 202;
Aunola, Leskinen, Lerkkanen, Nurmi 2004; Hannula & Lepola 2006, 145).
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Let’s think! ja Count too! -interventio-ohjelmia on kdytetty matemaattisen ajattelun
taitojen kehittamiseksi alkuopetuksessa (Aunio 2006, 15; Aunio & Hautamaki 2010, 75).
Ohjelmien pohjalta on kehitetty suomalainen Lukukasitetesti ja Mindkin lasken! lasten
lukukasitteen harjoitusohjelma. Aunion ja Hautamaden tutkimuksessa Let’s think —
interventiolla ei saatu merkittavida tuloksia lasten matemaattisten taitojen
harjaannuttamisessa (Aunio & Hautamaki 2010, 88), mutta Englannissa vastaavalla

interventio-ohjelmalla tutkijat saivat hyvia tuloksia (Adhami & Shayer 2010, 274).

Tyomuistin heikkoudet heijastuvat valittdmasti matemaattisiin suorituksiin, tutkimuk-
sissa on havaittu yhteys verbaalisen muistin ja mekaanisen aritmeettisen taidon valilla
(Rasanen & Ahonen 2005, 194; Service & Lehto 2005, 247). Matemaattisista oppimis-
vaikeuksista karsiville lapsille on ominaista vaikeus muistaa suorituksissa tarvittavia
"jarkeilyskeemoja”, joilla tarkoitetaan matemaattisten faktojen, suoritusvaiheiden ja
etenemistapojen muistamista (Rasdanen & Ahonen 2005, 194). Oppimisvaikeudet ilme-

nevat lisaksi laskemisen hitautena.

Alakoulussa pitaisi olla riittavasti aikaa keskittya peruslaskutoimitusten harjoittelemi-
seen, niin ettd taidot olisivat yliopittuja ja ne tallentuisivat pitkdkestoiseen muistiin.
Opetuksen tulisi olla mahdollisimman konkreettista, jolloin lapsi itse oivaltaa ongel-
manratkaisun, eikad laskutaito ole vain ulkoa opittua taitoa. Moni matemaattinen on-
gelma voidaan visualisoida, piirtaa kuva ja se voi auttaa oppilaista. Joskus oppilaalla voi
olla koulumatematiikasta poikkeava tapa hahmottaa laskutoimituksia, ja se olisi hyva
huomioida opetuksessa (Rasdanen & Ahonen 2005, 215). Talla Rasanen tarkoittaa luet-
telemispohjaisten strategioiden kaytt6a ja luettelemista tukevien apuvilineiden hyo-

dyntamista laskutehtavan ratkaisemisessa.

Radsdnen erottelee lapset, joilla on matemaattisia vaikeuksia kahteen ryhmaan. Osa
lapsista kehittyy ja oppii hitaammin kuin ikatoverit keskimaarin. Kuitenkin he saavutta-
vat perustaidot harjoituksen ja erityisopetuksen avulla, vaikka heidan suoriutumistaan
matematiikassa kuvaa hitaus ja he kayttavat laskustrategioita, jotka ovat tyypillisia ika-
tasoa nuoremmille lapsille. (Rdsdanen & Ahonen 2005, 218.) Opettajan tulee tarjota
tallaisille oppilaille riittavasti aikaa ja perustehtdvien harjoitusta. Osalla lapsista on
dyskalkulia eli laskemiskyvyn hairié (Rdsdanen 2012, 1168). Heille on tyypillista, etta

harjoittelusta huolimatta laskustrategiat eivat automatisoidu ja he tekevat runsaasti
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virheita laskutehtdvissa. Tallaisissa tapauksissa oppimisen vaikeuksia ei voi selittdaa so-
siaalisilla tai motivaatiotekijoilla, vaan taustalla on aivojen toiminnallinen tai rakenteel-
linen poikkeama. (Rdsdanen 2012, 1172; Rasdanen & Ahonen 2004, 275.) Koululaisia,
joille on ylivoimaista oppia laskutaitoja opetussuunnitelman mukaisesti, on noin 5 -7

% ikaluokasta (Rasanen 2012, 1168).

Matemaattiset oppimisvaikeudet jaetaan (DSM-IV) tautiluokituksen mukaan neljaan
erilaiseen luokkaan: "kielelliset” (matemaattisten kasitteiden ja symbolien muistami-
nen tai ymmartaminen), "havaintopohjaiset” (numeroiden ja laskumerkkien havaitse-
minen ja lukeminen, kappaleiden ryhmittely), “tarkkaavaisuuspohjaiset” (lukujen kopi-
oiminen oikein, lainausten muistaminen, laskumerkkien huomioiminen) sekd “mate-
maattiset taitopuutteet” (kertotaulut, laskusdannot, lukujonotaidot) Vaikeuksien on
esiinnyttava peruslaskutaitojen, yhteen-, vdahennys-, kerto- ja jakolasku, alueella, eika

vain monimutkaisemmissa matemaattisissa tehtavissa. (Risdnen & Ahonen 2004, 277.)

Matematiikkapelot ovat hyvin tavallisia, oppimista varjostaa oppilaan huono kasitys
omista matemaattisista kyvyista. Puhutaan ilmaisusta matematiikka-ahdistus (Service
& Lehto 2005, 246; Aarnos & Perkkild 2012, 1495; Ashcraft 2002, 181). Syyt matema-
tiikkka-ahdistukseen jaotellaan ymparistosta, henkil6kohtaisista tai kognitiivisista teki-
joistd johtuviksi. Ymparistotekijoita voivat olla opettajasta johtuvat tai matematiikan
tunnilla tapahtuneet kielteiset kokemukset. Henkil6kohtaiset tekijat sisaltavat itsetun-
toon ja itseluottamukseen seka aikaisempiin kokemuksiin liittyvat negatiiviset kasityk-

set. (Aarnos ym. 2012, 1495.)

Ahdistuneisuudesta seuraa, etta oppilas ei pysty suuntaamaan tyémuistin kapasiteettia
itse matematiikan tehtdvaan, vaan suoritustaso jaa heikoksi. Tuota ahdistusta voi va-
hentda vain myonteisilla oppimiskokemuksilla: “Hei, mind osaan ja opin!” Ahdistus
omasta osaamisesta nakyy helposti koetilanteessa. Oppilas jannittda koetta niin, etta
sekin mita han oppitunnilla on osannut, havida mielesta. Silloin opettajan pitaa yrittaa
rauhoitella oppilasta ja antaa rauhallinen tydskentelytila, missa tehda koetta. Opettaja
voi my0ds antaa uusintamahdollisuuden kokeen tekemiseen, jos oppilas on jannittami-

sen takia epaonnistunut.
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4 KONKREETTISUUDEN JA TOIMINNALLISUUDEN MERKITYS
MATEMATIIKAN OPPIMISESSA

4.1 Konkretian merkitys matematiikan oppimisessa

“Konkreettisuus toimii térkednd apuvdlineend yhdistettdessd oppilaan
kokemuksia ja ajattelujdrjestelmié matematiikan abstraktiin jdrjestel-
mdiéin” (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 156).

Kun matematiikan talo kasvaa korkeammaksi, se muuttuu koko ajan abstraktimmaksi.
Sen vuoksi on tdrkedd, ettd perustan rakentamisvaiheessa kaytetddn konkreettisia
malleja, toiminnallisuutta ja oppilaalle tarjotaan tilaisuuksia kokemuksiin ja
omakohtaisiin havaintoihin matematiikan opiskelussa. Myo6s tutkimukset vahvistavat

taman tarkean periaatteen (Tikkanen 2008, 73, 158; Hannula & Lepola 2006, 149).

Kymmenjadrjestelmdan rakenne on helppo mallintaa konkreettisilla valineilla.
Lukujarjestelman oppiminen ja ymmartaminen helpottuu, kun oppilas saa itse toimia ja
rakentaa lukuja erilaisilla tavoilla. Konkreettinen malli muuttuu ajattelun kehittyessa
abstraktiselle tasolle. Talloin lukujenkasittelytaito automatisoituu, eika valineita tarvita

laskuoperaatioiden suorittamiseen.

4.1.1 Galperinin teoria

Venaldinen Galperin kehitti teorian yksilon ulkoisen toiminnan ja sita vastaavan henki-
sen toiminnan yhteydesta. Galperin katsoo, ettd oppiminen tapahtuu asteittaisena
prosessina, jossa ulkoiset toiminnat sisdistetadn vahitellen. Galperinin teorian mukaan
ensimmaisessa vaiheessa, orientoitumisvaiheessa, luodaan perusta toiminnalle ja sen
tarkoitukselle. Tassa vaiheessa hankitaan tarvittava motivaatio oppimiselle. Orientoi-
tumisen jalkeisessa materiaalistetussa vaiheessa tapahtuu varsinainen toiminta. Teh-

tavaan tutustutaan materiaalin avulla. Seuraavassa puhutussa vaiheessa toiminta muu-
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tetaan verbaaliseen muotoon, joko puhutuksi tai kirjoitetuksi kieleksi. Vaiheeseen voi
liittya yhteinen keskustelu aiheesta sosiaalisessa ymparistéssa. Taman jalkeen siirry-
taan sisdisen puheen vaiheeseen ja irrottaudutaan konkretiasta. Sisdisen puheen vai-
heessa oppiminen tapahtuu korkeammalla henkisella tasolla. Viimeisessa, sisdistetyssd
vaiheessa, opittava asia on automatisoitunutta eika toiminnan avuksi tarvita endaa ma-

teriaalia. (Haapasalo 2011, 89; Podolskij 2010, 229.)

Haapasalo (2011, 90) kuvaa oppimista Galperinia mukaillen ja tiivistda oppimisen pe-
ruspiirteet seuraavasti. Ensinnakin opittavat asiat ja niiden valisiin suhteisiin liittyva
tieto jasentyy hierarkkisiksi kasiterakenteiksi eli mentaalimalleiksi. Jos opittava asia on
oppijalle aivan uusi, han pyrkii ymmartamaan sitd jo olemassa olevien mentaalimal-
liensa avulla. (Haapasalo 2011, 90.) Oppimisessa on kyse siis siitd, ettd mentaalimallit
kehittyvat ja muuttuvat vahitellen vastaamaan paremmin todellisuutta. Matematiikan
oppimisessa kasiterakenteiden kehittyminen on erityisen tarkedda matemaattisen tie-

don hierarkkisen luonteen vuoksi.

Galperinin teoriassa korostuu konkreettisen materiaalin, sosiaalisen vuorovaikutuksen
ja puheen merkitys matematiikan oppimisessa. Samoja tekijoitd painotetaan myods
mm. unkarilaisessa matematiikassa. Unkarilaisen matematiikan Varga-Neményi — ope-
tusmenetelman periaatteena on lupa vditelld, erehtyd ja iloita matematiikan opiske-

lussa (Tikkanen 2008, 22, 78).

Tikkasen vaitostutkimuksessa oppilaiden kokemukset matematiikan opiskelusta
kiteytyvat otsikkoon: "Helpompaa ja hauskempaa kuin luulin.” Tutkimuksen aikana
Varga-Neményi —opetusmenetelman periaate ”lupa iloita” toteutui erinomaisesti ja
oppimisilmapiiri luokassa oli myonteinen. Oppilaat pitivat matematiikasta, koska sen
parissa opittiin ymmartamaan, oivaltamaan, keksimdan ja kokemaan uusia asioita
(Tikkanen 2008, 161). Matematiikan hierarkkinen rakenne, jossa uusi opittava asia
perustuu aiemmin opitulle, heratti oppilaissa myonteisia tunteita (Tikkanen 2008, 158).
Oppilaat ymmarsivat, ettd seuraavaksi opittavat uudet asiat ovat jatkossa taas
tarpeellisia. Matematiikka koettiin hyodylliseksi arkielaman tilanteissa kuten ostoksissa,
ruuanlaitossa, matkustaessa ja mittaamisessa (Tikkanen 2008, 166 - 167).

Toiminnallinen  matematiikka tarjoaa oppilaille mahdollisuuden ymmartaa
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matematiikan sisdltdja, sen sijaan, ettd vain opiskeltaisiin mekaanista tehtdvien

suorittamista.

4.1.2 Toimintavalineet matematiikan opetuksessa

Toimintavdlineiden  kdytt6on  perustuvien  opetusmenetelmien  pedagogisina
lahtokohtina ovat kasitteenmuodostus opiskeltavasta aiheesta autenttisten
kokemusten kautta ja vaiheittainen pyrkiminen abstraktiotasolle vélineiden, piirrosten,

kuvien seka puheen kautta.

Kymppi-kartoituksen materiaali sisaltdaa paljon erityyppisia harjoituksia kymmenjarjes-
telman hallinnan puutteiden korjaamiseen (lkdheimo 2011). Konkreettisilla kymmen-
jarjestelmavalineilld on suuri rooli ndissa harjoituksissa. Perkkilan ja Ojalan (2009) mu-
kaan kasitteiden konkretisoinnilla on positiivinen vaikutus matematiikan oppimiseen.
Toimintavalineet auttavat oppilasta pohtimaan itse matematiikan kasitteita ja oivalta-

maan asioita oman ajattelunsa kautta.

Hannele Ikaheimo on my6s vahvasti konkreettisten valineiden kayton puolestapuhuja.
Hanen mukaansa kouluopetuksessa on tarkeda antaa oppilaalle aikaa ja valineitad op-
pimisen tueksi. Jos ei kasitteita ymmarra lapsena kunnolla, ei niitd osaa aikuisenakaan.
Toki oppiminen on mahdollista myéhemminkin, mutta hyvien oppimistulosten saavut-
taminen aikuisena saattaa vaatia suuria ponnisteluja. Aikuisena matematiikan oppimi-
sen haasteena on myds vanhoista, virheellisista ajattelutavoista ja ratkaisukeinoista
poisoppiminen. Esimerkkinad toimii Hannele Ikdheimon aikuisoppilaan Nea Jungin tari-
na. Han opiskelee matematiikan perusteita - alakoulun asioista lahtien - vadlineita kayt-
taen, kasitteellistamalla omaa ajatteluaan ja ymmartamalla, ei vain mekaanisesti suo-
rittamalla. Kouluaikojen epamiellyttavat matematiikan oppitunnit ovat Nean kohdalla
vaihtuneet Hannele lkaheimon opastuksella oivalluksiin ja syvempdan matematiikan
perusteiden ymmartamiseen. Nea kutsuu Hannelen kanssa matematiikan opiskelua
"meidan matikaksi” ja katsoo, ettd se ja koulumatematiikka ovat kaksi eri asiaa. Mei-
dan matikka on loogista ja hauskaa, kun taas koulumatematiikkaa han luonnehtii

etdiseksi teoriaksi. Kuitenkin Nea myontaa, ettd mitd enemman han oppii Hannelen
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kanssa matematiikkaa, sitd paremmin han pystyy yhdistamaan opit koulun matema-

tiikkaan. (Jung, Ikdheimo & Korhonen 2013.)

4.1.3 Kymmenjarjestelmavalineisto

Kymmenjarjestelman ymmartamista tukemaan on olemassa konkreettisia valineita,
jotka mallintavat kymmenjarjestelman rakennetta. Valineiden avulla voidaan syventaa
lukukasitteen ymmartamista sekda yksikbnmuunnosten, laskustrategioiden ja -
algoritmien osaamista. Kymmenjarjestelmavalineistoon kuuluu alusta, jossa on oma
sarakkeensa ykkosille, kymmenille, sadoille ja tuhansille. Ykk&sia kuvataan kuutiosent-
timetrin kokoisilla palasilla, ja niiden lisaksi valineist66n kuuluu kymppisauvat (koostu-
vat kymmenesta ykkosestd), satalevyt (koostuvat kymmenesta kymppisauvasta) ja tu-
hatkuutiot (koostuvat kymmenestad satalevystd). Kokoamalla alustalle havainnollinen
malli luvusta paikkajarjestelman idea konkretisoituu ja ymmartaminen tehostuu. (Kor-

honen 2013.) Kuvassa 1 havainnollistetaan lukua 1123 kymmenjarjestelmavalineilla.

KUVA 1. Luku 1123 kymmenjarjestelmavalineilla esitettyna.
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Kymmenjarjestelmavalineistdon kuuluvat myos desimaaliosat, jotka ovat kokonaisten
ykkosten, kymppien, satojen ja tuhansien tapaan ”oikean” kokoisia suhteessa toisiinsa.
Lawton ja Hansen (2011, 40) antavat esimerkin oppilaiden yleisesta desimaalilukuihin
liittyvasta virheesta. Oppilas ajattelee, ettd luku 0,095 on suurempi kuin luku 0,15. Ta-
ma ilmeisesti johtuu siitd, ettd 95 on suurempi kuin 15. (Lawton ym. 2011, 40.) Oppilas
ei ymmarra kunnolla kymmenjarjestelmaa paikkajarjestelmana ainakaan desimaa-
liosien osalta. Kymmenjarjestelmavalineiden desimaaliosien avulla (kuva 2) voidaan

konkreettisesti nahda, etta luku 0,15 on suurempi kuin luku 0,095.

KUVA 2. Luvut 0,15 ja 0,095 esitettyna kymmenijarjestelmavalineilla.

Kymmenjarjestelmavalineiden lisdaksi on olemassa muitakin matematiikan opetukseen
tarkoitettuja toimintavalineita, jotka soveltuvat kymmenjarjestelman oppimiseen. Esi-
merkiksi varinappien tai multilink-palikoiden avulla voidaan mallintaa kymmenjarjes-

telman rakentumista. Multilink-palikoiden etuna vérinappeihin verrattuna on, ettd
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niista voidaan yhteen liittdmalla muodostaa kymmenen kokonaisuuksia, ja ndin saa-

daan selked ero yksittaisten ykkosten ja kymppien valille.

Ten Base on oppimispeli, joka soveltuu hyvin kymmenjarjestelman perusteiden opiske-
luun. Esimerkiksi prosentteja, desimaalilukuja ja niiden laskutoimituksia opitaan Ten
base —pelissa rahan avulla. Kun pelataan euroilla, toiminta on kuin osa oppilaiden ar-
kea ja yhteys kdytannon elamaan on helppo ndahda. Ndin oppilaiden motivaatio pelaa-

miseen ja oppimiseen on korkealla.

4.2 Puheen ja sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys matematiikan
oppimisessa

Ross (2002, 422) on tutkinut paikka-arvon ymmartamista 3.-5. luokkalaisilla oppilailla.
Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd paikka-arvon kasitteen ymmartaminen auttaa
oppilaita kaksi- tai suurempinumeroisten laskuoperaatioiden suorittamisessa. Lisaksi
Ross toteaa, ettd oman ajattelun nakyvaksi tekemiselld, esimerkiksi kirjoittamalla tai
puhumalla, ja sosiaalisella vuorovaikutuksella on suuri merkitys paikka-arvokasitteen
omaksumisessa. Mitd paremmin oppilaat osaavat ilmaista oman matemaattisen
ajattelunsa kulkua toisille ja mitd enemman he jakavat ajatuksiaan toisten oppilaiden

kanssa, sitd paremmin he tuntuvat ymmartavan kasitteen.

Puheella on keskeinen merkitys lapsen oppimisessa, koska puheen avulla lapsi kuvaa
ajatusmallejaan. Opettajan on mahdollista kysymysten avulla ohjata oppimisprosessia,
kun han tietda, miten lapsi ajattelee. (Ilkdheimo & Risku 2004, 232.) Matemaattiset
symbolit otetaan mukaan oppimiseen vahitellen ja lapsen puhe muutetaan
tasmalliseksi ”"matematiikan kieleksi”. Myds unkarilaisessa Varga-Neményi -
opetusmenetelmdssa puheella on keskeinen sija oppimisessa. Se tarkoittaa yhteista
pohtimista, kokeilemista, yritystd ja erehdystd ajattelun kehittdamisessa (Lampinen,

Neményi, Oravecz 2011, 13).

Sosiaalista vuorovaikutusta seka ajattelutaitojen kehittymisen merkitystda matematii-

kan oppimisessa korostavat myos Perkkild ja Ojala (2009). He ovat tutkineet opettajien
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esiin tuomia ongelmia matematiikan opettamisen ja oppimisen ndakékulmasta. Ongel-
maperustainen oppimisymparisto, jossa oppilaat saavat yhdessa pohtia, konkretisoida
ja kertoa omasta ajattelustaan, tekee Perkkildn ja Ojalan mukaan oppimisesta merki-

tyksellista oppilaalle.

4.3 Opettajan rooli matematiikan opettamisessa

Kaikkia oppilaita ei kuitenkaan voi auttaa ymmartamaan kymmenjarjestelmaa tai muu-
takaan matematiikkaa samoilla keinoin. Opettajalla tulee olla varastossaan paljon ma-
teriaalia erilaisia oppijoita ja tilanteita silmalla pitden. Tikkasen mukaan opettaja on
avainasemassa oppilaiden myonteisten matematiikka-asenteiden luomisessa (Tikkanen
2008, 273). Opettaja valitsee opetusmenetelmat ja han muokkaa opetussuunnitelman

sisallot sellaiseksi, etta oppilaat kokevat oppivansa.

Samaan ajatukseen ovat paatyneet alkuopetuksen tutkijat. Heidan mukaansa keskei-
simmat motivaatiota selittavat tekijat matematiikan oppimisessa ovat opettajan peda-
gogiset tavoitteet. Opettajat, jotka ajattelevat, ettd motivaatio ja mindkuvan kehitty-
minen ovat tarkeita opetustavoitteita, toimivat luokkatilanteissa tavalla, joka edistaa
oppilaiden tehtdavasuuntautuneisuutta. Tdma toteutuu esimerkiksi siten, etta oppilaat
saavat sopivan tasoisia tehtavia ja tyoskentelystaan positiivista palautetta. Opettajan
innostuneisuus valittyy oppilaille ja oppiminen koetaan mielekkaaksi. Alkuopetusikai-
sen lapsen kasitys itsestdan matematiikan oppijana muovautuu ensimmaisten koulu-
vuosien aikana ja mindkuvan kehittyminen on itsedaan vahvistava keha: korkea osaami-
sen taso matematiikassa lisda tehtavasuuntautuneisuutta, joka osaltaan vahvistaa ma-

tematiikan oppimista myohemmin. (Aunola, Leskinen & Nurmi 2006, 34 - 35.)

Wright, Martland ja Stafford (2006, 158) ovat tutkimuksensa perusteella antaneet oh-
jeita opettajille, kuinka toteuttaa korjaavaa ja eriyttdvaa opetusta matematiikan perus-
laskutoimitusten kohdalla. Tarkeaa on, ettad opettajalla on selked kasitys kunkin oppi-
laan laskustrategioista ja taidoista ennen korjaavan opetuksen alkua. Tavoite oppimi-
selle tulee asettaa sopivalle tasolle oppilaan aiemman osaamisen mukaan. Opettajan

tehtdva on johdattaa oppilasta tarkoituksella kayttdamaan entista kehittyneempia las-
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kustrategioita. Oppilaan matematiikan kasitteellistamista ja matemaattisen ajattelun
jasentamista voi edesauttaa esimerkiksi kayttamalla opetusmenetelmia, jotka pakotta-
vat oppilaan ajattelemaan ongelmaa perusteellisesti. Tutkimuksessaan Wright,
Martland ja Stafford (2006, 99) teettivat lapsille muun muassa seuraavan tehtdvan,

joka kannustaa ajatteluun pelkan mekaanisen laskemisen sijaan.

Aluksi oppilasta pyydetdan ratkaisemaan laskutoimitus 6 + 6. Kun oppilas antaa oikean
vastauksen 6 + 6 = 12, annetaan seuraavat laskutoimitukset: 7 + 5, 8 + 4 ja 9 + 3. Oppi-
laalta kysytaan, miten han voi kdyttaa hyvakseen ratkaisemaansa laskua 6 + 6 = 12 rat-
kaistessaan muita yhteenlaskuja. Tarkoituksena on, ettd oppilas oppii tuomaan ilmi
kayttamansa laskustrategian. Tehtavan avulla voidaan kartoittaa, milla tasolla oppilas
laskustrategioissaan on. Taman tyyppinen harjoitus myos paljastaa, jos oppilas osaa

tietyt laskutoimitukset ulkoa osaamatta kayttdaa apunaan ajattelustrategioita.
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA TUTKIMUSTEHTAVAT

Tutkimuksemme ldahtokohtana on kiinnostus selvittda kymmenjarjestelman hallinta
Kymppi-kartoituksen tulosten perusteella. Koska kartoitusta kaytetdan yhtena
osaamisen “seulana”, on mielekdsta tarkastella sen kaytettdvyyttd opettajan

pedagogisena tyokaluna.

Tutkimme maarallisin menetelmin, miten viidesluokkalaiset oppilaat (N = 79) hallitsevat
kymmenjarjestelmdan Kymppi-kartoitus 2:n perusteella. Kartoituksen rakenne on
muodostettu siten, ettda tehtavat voi sisallollisesti yhdistelld lukujonotehtadviin ja
laskutehtaviin. Kymmenjarjestelman hallinnan nakékulmasta on mielenkiintoista tutkia,
onko lukujonotaidoilla yhteytta laskutaitojen osaamiseen. Koska esiopetusikdisen
lapsen lukujonotaidot ennustavat tutkijoiden mukaan erittdin hyvin laskutaidon
kehitysta alkuopetuksen aikana (Rdasanen 2012, 1174; Aunio ym. 2004, 202; Aunola ym.
2004; Hannula ym. 2006, 145), niin on tarkoituksenmukaista selvittaa, pateekod tama

sama yhteys myos viidesluokkalaisten oppilaiden kohdalla.

Matematiikan eri tutkimuksissa (Hannula 2001; Kupari ym. 2012; Niemi ym. 2008)
vertaillaan tyttdjen ja poikien valisia eroja osaamisessa. Siksi my6s tasta aineistosta on

mielekasta tehda vastaavaa vertailua.

Kartoituksen  tekemiseen  kaytetty aika  kertoo  oppilaan laskutaitojen
automatisoitumisesta. Oppilas, jolla on oppimisvaikeuksia, suoriutuu matematiikan
tehtdvistd hitaasti ja kayttda laskustrategioita, jotka ovat tyypillisia ikdtasoa
nuoremmille lapsille (Rdsdnen ym. 2005, 218). Taman vuoksi on tarkeaa tarkastella

kartoitukseen kdytetyn ajan ja yhteispistemaaran valista riippuvuutta.
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Tutkimuksemme paa- ja alaongelmat ovat seuraavat:

Padongelma:

% Miten kymmenjarjestelma hallitaan peruskoulun viidennella luokalla?

Alaongelmat:

1) Onko lukujonotehtavien ja laskutehtdvien osaamisen valilla yhteytta?
2) Onko tyttojen ja poikien kymmenjarjestelman hallinnassa eroja?

3) Onko kartoitukseen kaytetyn ajan ja yhteispistemaaran valilla yhteytta?

Laadullisena aineistona tutkimuksessamme on kahden Kymppi-kartoitusta luokassaan
kdyttaneen opettajan haastattelut. Niiden pohjalta tutkimustehtavanamme on kuvata
kokemuksia, kuinka opettaja voi kdyttdd kartoitusta tyossddn sekd hyédyntdd
saamaansa tietoa opetuksen suunnittelussa. Maarallisen aineiston antaman tiedon
lisaksi kdyttdjien kokemusten avulla saadaan laajempi nakdkulma kartoituksen

tarkasteluun.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Kymppi-kartoitus

Hannele lkaheimon kehittama Kymppi-kartoitus on materiaalipaketti, jolla voidaan
kartoittaa oppilaiden kymmenjarjestelman hallintaa sekd antaa opettajalle vélineita ja
ideoita suunnitella kymmenjarjestelman oppimista tukevaa opetusta. Ikaheimo katsoi
tarpeelliseksi suunnitella alakouluun soveltuvan materiaalin huomattuaan kymmenjar-
jestelman hallinnassa pahoja puutteita Alva-kartoituksen (ammattilaskennan valmiuk-

sien kartoitus) kokeilutuloksissa ylakoulu- ja lukioikaisilla. (Ikdheimo 2011, 8.)

Kymppi-kartoitus sisaltda tehtdvia luonnollisiin lukuihin, desimaalilukuihin seka yksi-
kdnmuunnoksiin liittyen. Kymppi-kartoituksia on kaksi: ensimmainen on ajateltu tehta-
van 2.-4. luokilla, toinen luokilla 4-6. Kartoituksen 1 sisdltamat asiat ovat sellaisia, etta
oppilaiden tulisi hallita ne moitteetta kolmannen luokan loppuun mennessa. Kartoitus
2 puolestaan sisaltaa tehtavia, jotka oppilaiden pitdisi osata viimeistdaan viidennen luo-
kan jalkeen. lkdheimon mukaan jokaiseen oppilaan kartoituksessa 2 tekemaéan virhee-
seen tulisi suhtautua vakavasti, koska kyse on aivan matematiikan keskeisista sisall6is-

ta. (Ikdheimo 2011, 6-7.)

Tutkimuksessamme tarkastellaan viidennen luokan oppilaiden tuloksia Kymppi-
kartoitus 2:ssa. Kymppi-kartoitus 2 sisaltaa yhdeksan eri osa-alueita kasittelevaa tehta-
vaa kymmenjarjestelmaan liittyen. Maksimipistemaara on 70. Kartoituksen tekemiseen
ei ole asetettu aikarajaa, mutta oppilaat merkitsevat paperiinsa seka aloitus- etta lope-
tusaikansa, joten kunkin oppilaan kartoitukseen kayttama aika voidaan ottaa huomi-

oon tuloksia tarkasteltaessa.

Kolme ensimmaista tehtdvaa (1-3) pohjautuvat lukujonotaitoihin. Tehtdvassa 1 vertail-
laan lukujen suuruutta. Oppilaan on valittava kahdesta luvusta suurempi. Paikka-arvon

ymmartaminen, jota kasittelimme luvussa 2.2, on tehtdvassa keskeisessa roolissa. Teh-



31

tavassa 2 oppilaan on jatkettava annettua lukujonoa. Lukujonoja on seka luonnollisilla
luvuilla etta desimaaliluvuilla, ja ne ovat sekd nousevia etta laskevia. Tehtava kartoittaa
erityisesti lukujono- ja lukujenkasittelytaitoja. Tehtdava 3 on pyo6ristamistehtava; luku
on pyoristettava annettuun tarkkuuteen. Mukana on niin luonnollisia lukuja kuin desi-
maalilukujakin. My0s tdssa tehtdvassa oleellista on paikka-arvon ymmartaminen. Osa-
takseen pyoristaa lukuja oppilaan on tiedettava, mika numero luvussa ilmaisee mitakin

paikka-arvoa, esimerkiksi mika numero edustaa satoja, mika tuhansia jne.

Tehtdvan 4 tarkoituksena on kartoittaa oppilaan yksikdonmuunnostaitoja. Eri mittayksi-
koita tulee esittad muutettuna toiseen mittayksikkédn. Mukana on pituuden, painon ja
tilavuuden perusyksikoéita, ja muunnoksia pitda tehda niin isommasta yksikdsta pie-
nempadan kuin toisinkin pdin. Mittayksikdiden muunnoksissa kymmenjarjestelman
ymmartaminen on oleellista, koska mittayksikéiden valilla suhdeluku on aina jokin
kymmenen kerrannainen. Suurempi yksikké on kymmenkertainen edelliseen verrattu-
na, pienempi taas on kymmenesosa seuraavaan nahden. Taman lisdaksi on tarkeata
muistaa yksikoiden etuliitteet, niiden lyhenteet ja jarjestys. Mittayksikdiden ja niiden
muunnosten ymmartamista auttaa, mikdli ne ovat oppilaalle tuttuja arkielamasta.
Kymppi-kartoituksessa mukana on muunnoksia vain tutuimmista mittayksikoista. Teh-
tavassa 5 kartoitetaan oppilaan laskujarjestyssaantdjen hallintaa. Laskujarjestys on
sopimuskysymys, mutta sdantojen osaaminen on edellytys laskutehtavien onnistumi-

selle.

Tehtdvat 6 ja 7 sisaltavat laskutehtavia: yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuja. Teh-
tavan 6 tehtavat eivat sisadlla kymmenylityksid, tehtdavan 7 tehtavat sisaltavat. Molem-
missa tehtavissa on kaksi osiota (6.1 ja 6.2 ja 7.1 ja 7.2). Ensimmaiset osiot (6.1 ja 7.1)
kartoittavat laskutaitoja luonnollisilla luvuilla. Toisten osioiden (6.2 ja 7.2) tehtadvat
ovat laskutoimituksia desimaaliluvuilla. Jotta laskutehtavista suoriutuu, laskustrategi-
oiden tulee olla kehittyneita. Esimerkiksi lukujen yhteen- ja vahennyslaskuissa kym-
menylityksissa lukujen hajotelmien, eli ns. syddnparien automatisoituminen on edelly-
tyksena sujuvalle laskutehtdvien suorittamiselle. Kymmenjarjestelman ymmartaminen
paikkajarjestelmana ja paikka-arvon kasitteen hallinta ovat keskeisessa asemassa las-

kutehtavienkin kohdalla.
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6.2 Tutkimuksen aineisto ja aineistonkeruu

Tutkimuksessa on seka laadullista etta maarallista aineistoa. Maarallisena aineistona
on Kymppi-kartoitus 2:n tulokset. Tulokset sisaltavat yksittdisten tehtdvien pistemaa-
rat, yhteispistemaarat, kartoituksen tekemiseen kaytetyn ajan seka sukupuolen jokai-
sen oppilaan kohdalta. Oppilaat ovat tehneet kartoituksen huhtikuussa 2013. Kartoi-
tukseen osallistui 79 viidennen luokan oppilasta yhdessa Pirkanmaan koulussa. Koulus-
sa on kadytossa Kymppi-kartoitukset oppimisen tuen arvioinnin yhtena ”seulana”. Kou-
lun opettajat teettivat kartoituksen oppilailla ja saimme valmiin aineiston kaytt6omme.

Tilastollista jalkikasittelyd varten muodostimme aineistosta matriisin.

Laadullisena aineistona on kaksi haastattelua. Haastateltava A on yhteistyokoulumme
erityisluokanopettaja ja haastateltava B on Kymppi-kartoituksen hyvin tunteva mate-
matiikan erityisopetukseen erikoistunut opettaja. Molemmat haastateltavat ovat kayt-

taneet Kymppi-kartoitusta omassa tydssaan.

Opettaja A on koulutukseltaan kasvatustieteiden maisteri, luokanopettaja ja erityisluo-
kanopettaja. Hanella on tyékokemusta noin 20 vuotta, josta viimeiset nelja vuotta eri-

tyisluokanopettajan virassa.

Opettaja B on koulutukseltaan kasvatustieteiden kandidaatti, tyoskennellyt esiopetuk-
sessa, kdynyt matematiikan erityisopetukseen liittyvida koulutuksia (mm. Varga-
Neményi -menetelma) ja tyoskennellyt matematiikan erityisopetuksen parissa alakou-

lussa viimeiset vuodet.

Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Opettajan A haastattelu kesti 30 minuuttia ja
opettajan B 22 minuuttia. Litteroitua tekstia molemmista haastattelusta syntyi 7 sivua

fonttikoolla 11 ja rivivalilla 1,5.

Opettajalle A oheiset kysymykset lahetettiin sdahkopostilla etukdteen mietittavaksi.
Opettaja B ei tutustunut kysymyksiin etukateen, vaan esitimme osan kysymyksista
haastattelun kuluessa. Emme katsoneet tarpeelliseksi esitella kysymyksia opettajalle B
etukateen sen vuoksi, ettd tapasimme hanet henkilokohtaisesti ennen haastattelua ja

kerroimme tutkimuksestamme ja haastattelun tarkoituksesta.
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Haastattelukysymykset

*
L X4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

*0

Kerrotko ensin koulutuksestasi ja tyokokemuksestasi taustatiedoiksi.

Kerro, mita tiedat Kymppi-kartoituksesta.

Kuinka kauan olet kayttanyt Kymppi-kartoitusta?

Milla perusteella oppilaille teetetddan Kymppi-kartoitus ja milla perusteella heil-
le tarjotaan oppimisen tukea?

Mita mielta olet opettajana kartoituksen rakenteesta ja tehtavista?

Onko sinulla tuntuma siitd, minka matemaattisten osa-alueiden kohdalla oppi-
lailla tapahtuu eniten karryilta tippumista?

Kerro matematiikan opetuksen jarjestamisesta.

Millaisia valineita kaytat opetuksessa?

Kerro, miten olet kdyttanyt korjaavaa harjoitusmateriaalia. Oletko kayttanyt
muuta harjoitusmateriaalia?

Oletko huomannut edistymista oppilaiden taidoissa?

Oletko teettanyt saman kartoituksen uudestaan ja katsonut, miten pistemaarat
muuttuvat?

Kerro, miten arvioit oppilaan taitoja?

Millainen kokemus Kymppi-kartoitus on sinulle tdéhan mennessa ollut?

Haastatteluaineisto muodostui vapaamuotoisessa keskustelussa, jossa kysymykset

olivat keskustelun virittdjina, eivatka varsinaisesti ohjanneet keskustelua. Kaikkia

suunniteltuja kysymyksia ei keskustelun aikana kayty lapi perusteellisesti.

6.3 Tutkimuksen metodologia

Tama tutkimus yhdistdd maarallisen ja laadullisen tutkimuksen ns. mixed methods —

lahestymistapaa kayttden (Linnild 2006, 67). Kymppi-kartoituksen pistemadarien tarkas-

telu on luontevinta tehda maarallisen tutkimuksen menetelmin, jolloin kdytamme tau-

lukkolaskentaa ja SPSS-ohjelmaa numeerisen aineiston kasittelyssa. Opettajalle pelk-

kien numeroiden valittama tieto ei ole riittdvaa. Sen vuoksi halusimme ottaa mukaan

kayttdjien kokemuksia haastattelemalla kahta opettajaa.
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6.3.1 Maarallisen tutkimusaineiston analysointi

Kymppi-kartoituksen tulosten kasittelyyn olemme tassa tutkimuksessa kayttdaneet
kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia. Valli (2001, 9) maarittelee, etta tilastollinen tut-
kimus tarkoittaa aineiston kasittelya matemaattisten toimenpiteiden avulla. Kdytamme
tilastolliseen tarkasteluun SPSS for Windows —ohjelmistoa. Ohjelmisto suorittaa tarvit-
tavat laskutoimitukset kivuttomasti, mutta Valli (2001, 9) muistuttaa, etta tutkijan tar-

kedksi tehtavaksi jaa ymmartaa ja tulkita, mita ohjelman antamat luvut tarkoittavat.

Tilastollinen tutkimus perustuu tilastotieteeseen. Tilastotiedetta voidaan pitaa tutkijan
apuvalineena kvantitatiivisen aineiston kasittelyyn ja tulosten esittamiseen. Tilastolli-
sessa tutkimuksessa kaytetdan empiirista tutkimustapaa, jossa yksittdistapausten kaut-
ta on tarkoitus 10ytaa yleisia sddannonmukaisuuksia. (Valli 2001, 9-10). Tassa tutkimuk-
sessa pyrimme tilastollisin menetelmin selvittamaan mm. sen, [6ytyykd Kymppi-

kartoituksen tuloksista sukupuolten vilisia eroja.

Tilastollisessa tutkimuksessa tutkijan tehtavana on siis testata jonkin ilmion tilastollista
yleistettavyytta perusjoukkoon (Valli 2001, 11). Tutkimuksemme perusjoukkona on
yhteistyokoulumme viidesluokkalaiset ja otoksena koko tama perusjoukko. Otos ei ole
satunnainen vaan harkinnanvarainen. Tulosten perusteella yleistysta esimerkiksi koko
Suomen viidesluokkalaisiin ei voida tehda, mutta tulokset kertovat kattavasti kyseisen
koulun viidennen luokan oppilaiden osaamisesta. Harkinnanvaraiseen otantaan paa-
dyimme sen vuoksi, ettd kyseisessd koulussa ei ollut aikaisempaa tutkimustietoa kar-
toituksen tuloksista ja koulun oppilasmaara on niin suuri, ettda maarallista tutkimusta

on mielekasta tehda.

Aineistoa yleisesti kuvaillaksemme olemme laskeneet tunnusluvuista keskiarvoja ja
keskihajontoja. Olemme piirtaneet pylvasdiagrammeja yhteispisteiden jakautumisesta

ja tehtavakohtaisista ratkaisuprosenteista.

Tilastolliset merkitsevyystestaukset ilmaisevat, voidaanko saadut tulokset yleistda kos-
kemaan koko perusjoukkoa. Merkitsevyystestien yhteydessa saadaan p-arvo. Tulos on
tilastollisesti melkein merkitseva, jos p < 0,05. Tama tarkoittaa, ettd on 5 prosentin

mahdollisuus, ettd tulos saatu on sattumaa. Mikéli p < 0,01, tulos on tilastollisesti mer-
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kitseva ja mikali p < 0,001 se on tilastollisesti erittdin merkitseva. Kun tulos on tilastolli-
sesti erittdin merkitseva, on siis ainoastaan 0,1 prosentin todenndkdisyys, etta se on

sattumaa. (Valli 2001, 71)

Merkitsevyystestauksista olemme tdssa tutkimuksessa kayttaneet Khin-nelidtestia, T-
testia ja varianssianalyysid. Khin-neliotestin yhteyteen tarvitaan ristiintaulukointi tes-
tattavista muuttujista. Ristiintaulukon avulla voidaan kuvata kahden muuttujan valista
yhteytta. Selittava muuttuja on nimensa mukaisesti se, kumpi selittaa toista muuttujaa
ja kumman suhteen vertailua tehdaan. (Valli 2001, 55, 72, 83). Esimerkiksi, kun tutki-
muksessamme tarkastellaan sukupuolen ja yhteispisteiden valista yhteytta, selittava
muuttuja on sukupuoli. Ristiintaulukointeja varten luokittelimme muuttujia uudelleen.
Koska oppilaiden Kymppi-kartoituksessa saamat yhteispisteet vaihtelivat 21 ja 70 valil-
13, luokittelimme yhteispistemdaaran viiteen luokkaan kymmenen pisteen valein. Oppi-
laiden kartoitukseen kayttama aika vaihteli 10 minuutista 34 minuuttiin. Ajan luokitte-
limme uudelleen kolmeen luokkaan frekvenssitaulukon pohjalta. Frekvenssitaulukko
kertoo, kuinka monta kertaa mikin muuttujan arvo aineistossa esiintyy. Muodostimme

uudet aikaluokat siten, ettd jokaiseen luokkaan tuli suunnilleen yhta monta oppilasta.

Muuttujista muodostimme summamuuttujat, joissa yhdistetdaan vahintaan kaksi samal-
la tavalla mitattua muuttujaa yhdeksi muuttujaksi (Valli 2001, 87). Tutkimuksessamme
halusimme selvittad, onko lukujonotehtdavien osaamisella yhteytta laskutehtadvien
osaamiseen, joten muodostimme summamuuttujat lukujonotehtavien pisteista ja las-
kutehtadvien pisteistd. Cronbachin alfakertoimen valossa laskutehtavien pisteistd muo-
dostetun summamuuttujan sisdinen johdonmukaisuus on hyva (0,901), mutta lukujo-
notehtdvien osalta kerroin jai hieman pieneksi (0,432). Cronbachin alfakerroin kertoo
summamuuttujan sisdisestd johdonmukaisuudesta, joka puolestaan ilmaisee summa-
muuttujan luotettavuutta. Hyvan sisdisen johdonmukaisuuden raja-arvona pidetdan
alfakerrointa 0,60. Kertoimeen vaikuttavat aineiston koko ja summamuuttujassa ole-

vien muuttujien maara. (Valli 2001, 94 —95.)

Khin-neliotesti yhdessa ristiintaulukon kanssa kertoo, onko kahden muuttujan valilla
riippuvuutta. Ristiintaulukossa ei saa olla tyhjia soluja, koska muuten testin laskeminen
ja tulkitseminen ei ole mahdollista. Lisaksi pienid luokkia ei saa olla enempaa kuin 20

prosenttia. (Valli 2001, 72 - 73, 75.) Naiden vaatimusten vuoksi luokkien yhdistaminen
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omassa tutkimuksessamme oli valttamatonta. Khin-nelidtesti antaa edelld esitellyn p-

arvon, jonka perusteella tiedetdan, voiko tulosta yleistaa.

T-testin kdyttaminen vaatii, etta testattavat muuttujat ovat laskettavia. T-testi vertai-
lee kahden ryhman keskiarvoja jonkin muuttujan osalta. Testin antama p-arvo kertoo
myos T-testissa tuloksen yleistettdavyydesta. Sen avulla voidaan varmistua, ettei saatu
tulos ole vain sattumaa. (Valli 2001, 80 - 81.) T-testissa voidaan vertailla vain kahta
ryhmaa kerrallaan, joten tutkimuksessamme se soveltui parhaiten pisteiden vertailuun

sukupuolien valilla.

Varianssianalyysi soveltuu useamman kuin kahden ryhman valiseen riippuvuusvertai-
luun. Yksisuuntaisessa varianssianalyysissa vertaillaan ryhmien keskiarvoja jonkin
muuttujan suhteen. Muuttujien tulee siis varianssianalyysissdkin olla laskettavia eli
vahintaan valimatka-asteikollisia. F-arvo on varianssianalyysin testisuure, jonka perus-
teella lasketaan p:n arvo. Varianssianalyysin p-arvo yhdessa ristiintaulukon tai ryhma-
kohtaisten aritmeettisten keskiarvojen kanssa kertoo saadun tuloksen tilastollisesta

merkitsevyydesta. (Valli 2001, 82-83).

6.3.2 Laadullisen tutkimusaineiston analysointi

Haastattelumuotona meilld oli teemahaastattelu, joka tarkoittaa haastattelun etene-
mista tiettyjen etukateen valittujen teemojen ja niihin liittyvien tarkentavien kysymys-
ten varassa (Tuomi & Sarajarvi 2003, 77). Teemahaastattelusta puuttuu strukturoidul-
le haastattelulle oleellinen kysymysten tarkka muoto ja jarjestys (Eskola & Vastamaki
2007, 27). Haastattelijan on kuitenkin syyta varmistaa, ettd kaikki etukdteen paatetyt
teema-alueet kdydaan haastateltavan kanssa ldpi. Teemojen jarjestys ja laajuus voivat

vaihdella haastattelusta toiseen (Eskola & Vastamaki 2007, 27).

Mietimme ennen haastattelun tekemista erilaisia avoimia kysymyksia keskustelun virit-
tamiseksi. Emme halunneet kayttaa suoria kysymyksia, koska ne ohjaavat vastauksia
helposti haluttuun suuntaan. Kaikkia kysymyksia ei haastattelutilanteessa edes kysytty,

vaan opettaja sai vapaasti kertoa kysymykseen liittyvista asioista. Tallaisen haastatte-
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lun heikkoutena on, etta litteroinnin jalkeen haastattelija saattaa huomata, etta josta-

kin asiasta olisi voinut kysya enemman.

Laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelma on sisallénanalyysi (Tuomi & Sara-
jarvi 2003, 93). Aineistoldhtoinen sisallénanalyysi etenee vaiheittain ja vaiheet voidaan
karkeasti jakaa kolmeen osioon: 1) aineiston pelkistaminen, 2) aineiston ryhmittely ja
3) teoreettisten kasitteiden luominen (Tuomi & Sarajarvi 2003, 111). Aineistolahtdises-
sa sisdlldnanalyysissa teoreettiset kasitteet luodaan aineistosta, mutta tassa tutkimuk-
sessa teoreettiset kasitteet eivat nousseet puhtaasti aineistosta, vaan niiden pohjalla
oli etukateen jasennellyt teemat. Teoriaohjaava sisallonanalyysi etenee samalla tavalla
kuin aineistoldahtodinen, mutta teoriaohjaavassa teemat ja teoreettiset kasitteet tuo-
daan valmiina tietona. (Tuomi & Sarajarvi 2003, 116.) Laadullisen aineistomme analy-
soinnissa olemme kdyttaneet padasiassa teoriaohjaavaa sisallénanalyysia. Teemat ovat
nousseet tutkimusvalineesta eli Kymppi-kartoituksesta seka tutkimuksen teoreettises-

ta viitekehyksesta.

Luimme litteroitua aineistoa lapi kirjaten erilaisia asioita, joita haastatteluista [6ysim-
me. Samalla merkitsimme ylOs aineistolainauksia, joita voisimme kayttaa tulosten tar-
kastelun pohjana. Lainauksista muodostimme pelkistettyja ilmauksia, joita ryhmitte-
limme alaluokiksi. Alaluokista tiivistimme edelleen kuusi eri teemaa. Aineiston ryhmit-

tely pelkistetyista ilmauksista alaluokkien kautta teemoihin on esitetty taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Aineiston teemoittelu.

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

Teema

Toimii ensitiedon pohjana
Uuden oppilaan lahtotason kar-
toitus

Suunnitellaan, miten jatketaan
eteenpain

Ei tuijoteta pelkkda pistemaaraa,
vaan myos aikaa

Oppilaiden pulmat
tarkkaavuudessa

Liian nopea eteneminen
alkuopetuksessa

Pienesta lahtien eriyttdminen

Alkuopetuksen kiire
Ajankaytto kartoituksessa
Oppilaan kokonaistilanne
Opetuksen suunnittelu

Kymppi-kartoitus taitojen
alkukartoituksena ja
opetuksen suunnittelun
vdlineena

Mittayksikéiden muunnokset ja
kymmenylitys

Desimaaliluvut

Desimaalilukujen suuruusvertailu
Ongelmat arkielaman
laskutaidossa

Kymmenjarjestelman
ymmartaminen
Kompastuskivet

Kymmenjarjestelman
ymmartamisen ongelma-
alueita

Oikeanlaiset harjotteet, tehtavat
Lukujenkasittelytaito, lukujen
hajotelmat, sydanparit
Matematiikan hierarkkisuus
Valmiudet eldamassa selviamiseen

Kartoituksen rakenne ja
tehtavat
Opettajien ndkemyksia

Kymppi-kartoituksen
rakenne ja tehtavat

Palkkitunnit matematiikassa
Ei edeta kirjaa

Rakennetaan vahvaa pohjaa
Opettajat tyytyvaisia
Teettda tyota opettajilla

Opetuksen jarjestaminen
Opettajien kokemuksia
Opettajien yhteistyo

Matematiikan
opetusjarjestelyt

Kymppi-kirja
Havaintovalineiden kaytto
Multilinkeistad suklaapatukoita
Tabletit

Kauppaleikki, laskimen kaytto
tarkistamisessa

Koulutusta opettajille

Opetusmenetelmat
Korjaava opetus
Koulutus opettajille

Opetusmenetelmat
korjaavassa opetuksessa

Kehollisuus
Huomattava apu tuen Edistyminen Oppilaiden edistyminen
tarvitsijoille Oppilaiden motivaatio ja motivaatio

Oppilaat huomaavat edistymisen
ja se kiinnostaa

Apua saa toisilta oppilailta
Uskallettu pysahtya

Tuloksia on nakynyt

Oppilaan tuntemus lisdantynyt

Sosiaalinen vuorovaikutus
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Sisdllénanalyysi pohjautuu tulkintaan ja paattelyyn, jolloin tutkija muodostaa aineistos-
ta mallin, kasitejarjestelman, kasitteet tai aineistoa kuvaavat teemat (Tuomi & Sarajar-
vi 2003, 115). Tutkijan pyrkimys ymmartaa tutkittavia heidan omasta nakokulmastaan
ja johtopaatdsten tekeminen siita, mita asiat tutkittaville merkitsevat, on oleellinen osa
aineiston tulkintaa. Koska meilld on omia kokemuksia matematiikan opettamisesta
perusopetuksessa, puhumme haastateltavien kanssa samaa kielta. Talta pohjalta haas-
tatteluaineisto jasentyi taulukossa esitettyihin teemoihin. Aineistoldhtoisesti nousi
kaksi teemaa: kartoituksen kayttd alkukartoituksena ja opetuksen suunnittelun vali-
neend seka oppilaiden motivaatio. Muut teemat muodostuivat haastattelukysymysten

pohjalta.

Fenomenologis-hermeneuttisen tutkimusotteen avulla pyritdan tutkimaan ihmisten
kokemuksia (fenomenologia) seka ymmartamaan ja tulkitsemaan nadita kokemuksia
(hermeneutiikka). Metodi tarkoittaa ajattelutapaa ja tutkimusotetta eikd sdannénmu-
kaista aineiston kasittelytapaa, toisin kuin sisdllonanalyysi. Laineen mukaan teema-
haastattelu ei ole hyva tie kokemuksiin. (Laine 2007, 33, 37.) Vaikka meidan haastatte-
lumme olivat teemahaastatteluja, ne olivat luonteeltaan keskustelunomaisia tapahtu-
mia, joissa pyrimme antamaan haastateltaville mahdollisimman paljon tilaa. Haastatte-
lujen pohjalta tulkitsemme haastateltavien puhetta ja kuvaamme heidan kokemuksi-
aan tutkimusaiheen ymparilld luvussa 7.2 Haastateltujen opettajien kokemuksia

Kymppi-kartoituksesta.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

7.1 Miten kymmenijarjestelma hallitaan Kymppi-kartoituksen tulosten
perusteella?

Oppilaiden kartoituksessa saamat yhteispisteet jakautuivat seuraavan kuvion 2 mukai-
sesti. Yli 30 % oppilaista sai enemman kuin 60 pistettd. Yhdeksan prosenttia oppilaista
sai 30 pistetta tai vahemman. Yhteispisteiden keskiarvo oli 51 pistetta. Keskihajonta oli

13 pistetta.

40,0%

30,0%

20,0%

Prosenttia

10,0%

0% T T T T T
21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

Yhteispisteet luokiteltuina

KUVIO 2. Yhteispistemaarien jakautuminen.

Kymppi-kartoituksen tehtavat ovat sellaisia, ettd viidesluokkalaisten tulisi ne osata.

Pistemadrien painottuminen ylimpiin luokkiin ei siten ole yllattavaa. Koska tavoitteena
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on, ettd kaikki oppilaat osaisivat tehtavat virheettd, on selvaa, ettd kymmenjarjestel-
man hallinnassa on pahoja puutteita. Erityisesti huolta aiheuttavat alle 30 pistetta saa-
neet oppilaat. Talldin oppilaiden osaaminen on jo niin heikkoa, ettd matematiikan uu-

sien sisdltojen omaksuminen vaikeutuu huomattavasti.

Lisaksi tarkastelimme tuloksia piirtamalla pylvasdiagrammin ratkaisuprosenteista teh-
tavittain (kuvio 3). Ratkaisuprosentti tarkoittaa, kuinka suuren osan tehtavan maksimi-
pisteista oppilaat keskimaarin saivat. Keskiarvon laskimme tehtdvien pistemaarien kes-

kiarvona.

100,0
90,0
80,0

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Tehtdva Tehtdva Tehtdva Tehtdva Tehtava Tehtava Tehtadva Tehtdva Tehtava  yht.
1 2 3 4 5 6a 6b 7a 7b

KUVIO 3. Ratkaisuprosentit tehtavittain.

Kymmenjarjestelman kannalta heikoimmin osattiin lukujen pyoristamista, mittayksi-
koéiden muunnoksia ja laskutoimituksia desimaaliluvuilla kymmenylitysten kanssa kasit-
televat tehtavat (3, 4 ja 7b). Parhaiten sujuivat tehtavat, joissa kasiteltiin lukujen ver-
tailua, lukujonoja ja laskutoimituksia luonnollisilla luvuilla ilman kymmenylityksia (1, 2

ja 6a).

Tarkastelimme aineistoa etsien oppilaiden tekemia tyypillisia virheita tehtavittdin. Teh-
tavassa 1 (lukujen vertailu) eniten virheita oli tehtdavan kohdassa f. Luku 0,125 merkit-

tiin suuremmaksi kuin luku 0,50. Virheita tuskin tulisi, jos luku 0,50 olisi kartoituksessa
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merkitty 0,500. Myds e-kohdan saman tyyppisessa tehtdvassa tuli muutama virhe. Tal-
laisia virheitd desimaalilukujen vertailussa kasiteltiin luvussa 4.1.3 Kymmenjarjestel-

mavalineisto.

Tehtavassa 2 (lukujonojen jatkaminen) virheitd syntyi siirryttdessa lukujonoissa alas-
pain ja desimaalilukujen lukujonoissa. Tytot osasivat tehtdvassa 3 (pyoristaminen) teh-
tavat selvasti heikommin kuin pojat. Tehtdvan ratkaisuprosentti oli tyttéjen osalta hei-
koin kaikki tehtavat huomioon ottaen. Lukujen pyéristaminen aiheutti monenlaisia
virheita. Osaltaan tdma voi johtua siita, ettd pyoristdmisen sdannot ovat unohtuneet

tai toisaalta siita, ettda kymmenjarjestelman ymmartamisessa on ongelmia.

Yksikbnmuunnostehtavat (tehtava 4, mittayksikot) ovat oppilaille vaikeita, mika nakyi
my0s tassa tehtdvdssa. Osittain muunnokset perustuvat muistamiseen. Oppilaat osasi-
vat parhaiten sellaiset muunnokset, jotka ovat arkielamasta tuttuja. Esimerkiksi viivoit-
timesta ndkee, ettd 1 cm = 10 mm. Oppilaiden on vaikea ymmartaa, etta kun siirrytaan
pienemmasta yksikosta suurempaan, lukuarvo pienenee ja pdinvastoin. Tehtdvassa 5
(laskujarjestys) esiintyvat virheet johtuvat siita, etta laskujarjestyssaantoja ei muisteta.
Toisaalta laskujarjestyssaannot ovat sopimuskysymys. Tytot osasivat saannot selkeasti

paremmin kuin pojat.

Tehtdvassa 6a (yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolaskuja luonnollisilla luvuilla ilman
kymmenylityksid) selkeasti eniten virheita oli kerto- ja jakolaskuissa. Ihmetysta herat-
taa, etta kertominen kymmenella oli niin monelle haastavaa. Oppilaista 25 eli 32 % ei
osannut tehtdvaa 6a kohta e), jossa piti laskea 10 kertaa 24. Tehtavassa 6b (yhteen-,
vahennys-, kerto- ja jakolaskuja desimaaliluvuilla kymmenylityksen kanssa) huoma-
simme, etta desimaaliluvuilla laskeminen osataan selkeasti huonommin kuin luonnolli-
silla luvuilla. Ongelmia on enemman kerto- ja jakolaskuissa, yhteen- ja vahennyslaskuja
osataan paremmin. Kymmenelld kertominen ja jakaminen on tadssakin tehtavassa tuot-

tanut vaikeuksia.

Tehtdavan 7a (yhteen-, vdahennys-, kerto- ja jakolaskuja luonnollisilla luvuilla ilman
kymmenylityksid) j-kohdassa oli vahennyslasku 401 - 397. Monessa paperissa oli vir-
heellinen tulos 196. Virheessa on todenndkoisesti osittain kyse siitd, etta vahennetta-

van ja vahentdjan roolit ovat laskun aikana menneet sekaisin. Kerto- ja jakolaskujen
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virheet eivat tdssa tehtdvdssa korostuneet. Tehtdvassa 7b (yhteen-, vahennys-, kerto-
ja jakolaskuja desimaaliluvuilla kymmenylityksen kanssa) ratkaisuprosentti oli kaikista
pienin. Desimaalilukujen laskutoimituksissa kymmenjarjestelman ymmartaminen ko-
rostuu. Vaikeudet laskutoimituksissa kulminoituvat naissa tehtavissa. Paikkajarjestel-

man rakenteen ymmartamattémyys tulee virheiden kautta esiin.

7.1.1 Lukujonotehtavien ja laskutehtavien osaamisen yhteys

Tutkimme lukujonotehtavien ja laskutehtavien osaamisen vililla olevaa yhteytta Khin-
nelidtestin avulla. Muodostimme summamuuttujat yhdistamalla tehtavien 1 — 3 piste-
maarat uudeksi muuttujaksi seka tehtavien 6 — 7 pistemaarat niin ikaan uudeksi muut-
tujaksi. Tehtdavat 1 — 3 mittaavat lukujonotaitoja ja tehtdvat 6 -7 peruslaskutaitoja
luonnollisilla- ja desimaaliluvuilla. Teimme uusista muuttujista frekvenssitaulukot, joi-
den perusteella jaoimme pistemaarat luokkiin niin, ettd jokaiseen luokkaan tuli suun-
nilleen saman verran oppilaita. Muodostimme ristiintaulukon (taulukko 2) nadiden luok-

kien pohjalta.

TAULUKKO 2. Ristiintaulukointi lukujono- ja laskutehtavien pistemaarista.

Laskutehtdvien pisteet
10-26 | 27-34 | 35-40 | Yhteensa
16 11 2 29
6-11
55,2% 37,9% 6,9% 100,0%
Lukujonotehtévien 9 12 7 28
_ 12-14
pisteet 32,1% 429% | 25,0% 100,0%
0 6 16 22
15-16
0,0% 27,3% | 72,7%| 100,0%
25 29 25 79
Yhteensa
31,6% 36,7% | 31,6% 100,0%
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Khin-nelidtestin p-arvoksi saatiin 0,000, mika tarkoittaa, etta tulos on tilastollisesti erit-
tdin merkitseva (ks. liite 1). Ristiintaulukon ensimmaisella rivilla ovat oppilaat, jotka
ovat saaneet lukujonotehtavista 6 - 11 pistettd. Naita oppilaita on yhteensa 29. Naista
oppilaista 16 on saanut laskutehtavista pisteita 10 — 26, vain kaksi oppilasta on saanut
pisteitda 35 — 40. Taulukon kolmannella rivilla ovat oppilaat, jotka ovat saaneet lukujo-
notehtavista 15 — 16 pistettda. Naita oppilaita on 22. Naista oppilaista ei kukaan ole
saanut laskutehtéavista alhaisia pisteitd (10 — 26). Yli 70 % néista oppilaista on saanut

laskutehtavista 35 — 40 pistetta.

Ristiintaulukointi osoittaa, etta oppilaat, jotka osasivat lukujonotehtavat hyvin, osasi-
vat myos laskutehtdvat. Oppilaat, jotka osasivat heikommin lukujonotehtavat, saivat
pienempid pistemaaria laskutehtdvista. Tulos osoittaa, ettd hyvat perustaidot ovat
edellytyksena myéhempien matemaattisten taitojen kartuttamiselle. Uuden oppimi-
nen ja ymmartaminen on hankalaa, jos perusteiden osaamisessa on puutteita. Jos op-
pilas ei alakoulun yldluokilla vield hallitse matematiikan perusteina olevia lukujono- ja
lukujenkasittelytaitoja, hanen mahdollisuutensa oppia koko ajan vaativampia matema-
tiikan taitoja ovat heikot. Matematiikan taitojen rakentaminen askel askeleelta ja hie-

rarkkisesti on myohemman kehityksen kannalta erittdin tarkeaa.

7.1.2 Sukupuolten valiset erot kymmenjarjestelman hallinnassa

Usein ajatellaan, ettd pojat menestyvat matematiikassa tytt6ja paremmin. TIMMS
2012 tutkimuksen mukaan kansainvaliset erot tyttdjen ja poikien valilla matematiikan
pistemadrissa eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Suomessa tyttdjen ja
poikien ero pistemaarissa poikien eduksi ei ollut suuri (7 pistettd), mutta kuitenkin ti-
lastollisesti merkitseva. Suomalaiset neljasluokkalaiset pojat parjasivat tyttoja parem-
min luvuissa ja laskutoimituksissa seka tietoaineiston kasittelyssa. Tytot osasivat poikia
paremmin sisdltéalueen geometriset muodot ja mittaaminen. Tutkijoiden mukaan erot

olivat kuitenkin hyvin pienet. (Kupari ym. 2012, 68 - 71.)

Opetushallituksen teettdmdassa tutkimuksessa 2008 matematiikan oppimistulokset

viidennen vuosiluokan jalkeen tytot ja pojat menestyivat lahes yhtd hyvin. Pojat olivat
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hieman parempia kuin tytdt, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tytét menes-
tyivat geometrian sisaltoalueella poikia paremmin, mutta pojat menestyivat luvut, las-
kutoimitukset ja algebra seka tietojenkasittely, tilastot ja todenndkdisyys - sisaltoalueil-

la tytt6ja paremmin (Niemi & Metsamuuronen 2008, 56 — 57.)

Voidaan siis arvella, ettd mahdolliset myéhemmin ilmenevat erot tyttéjen ja poikien
matematiikan osaamisessa johtuvat muista syista kuin perusasioiden hallinnasta. Han-
nulan (2001, 11) tutkimuksessa tyttojen ja poikien eroista matematiikan osaamisessa
todetaan, ettda sukupuolten vdlinen ero tuloksissa on niin pieni, ettd myytti tyttdjen

heikosta matematiikan osaamisesta voidaan unohtaa.

Tassa tutkimuksessa vertailimme tyttdjen ja poikien valisia eroja Kymppi-kartoituksen
pistemaarissa. Kuviossa 4 on esitetty tehtdvien ratkaisuprosentit eroteltuna sukupuo-
len mukaan. Merkittdavia eroja sukupuolten valilla ei tehtdvien ratkaisuprosenteissa
ilmene. Lukujen pyoristamistd ja mittayksikdiden muunnoksia kasittelevissa tehtavissa

sukupuolten valinen ero on suurin.

100,0
90,0
80,0

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Tehtdva Tehtdava Tehtdva Tehtdva Tehtdva Tehtdva Tehtdava Tehtdva Tehtava
1 2 3 4 5 6a 6b 7a 7b

B Pojat MW Tytot

KUVIO 4. Tehtavien ratkaisuprosentit sukupuolen mukaan.
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Teimme tilastollista merkitsevyystestausta T-testia kdyttdaen yhteispistemaaran, tehta-
vien 3, 4 ja 5 seka lukujonotehtavien ja laskutehtdvien osalta. Ristiintaulukko (taulukko

3) kertoo yhteispisteiden jakautumisesta sukupuolittain.

TAULUKKO 3. Ristiintaulukko sukupuolen ja yhteispisteiden yhteydesta.

Yhteispisteet
21-30 31-40 41-50 | 51-60 | 61-70 [Yhteensa
3 7 9 10 10 39
Tytot
7,7% 17,9% 23,1% 25,6% | 25,6% | 100,0%
4 5 8 9 14 40
Pojat
10,0% 12,5% 20,0% 22,5% | 35,0% | 100,0%
7 12 17 19 24 79
Yhteensa

8,9% 15,2% 21,5% 24,1% | 30,4% | 100,0%

Yhteispistemaarien vertailussa T-testin p-arvo on 0,602 (taulukko 4), mika tarkoittaa,

ettd tulos ei ole tilastollisesti merkitseva. Sukupuoli ei selitd yhteispistemaarien eroja.

TAULUKKO 4. Sukupuolen ja yhteispistemaarien valinen T-testi.

Sukupuoli Osaryhmdn Yhteispisteiden t p-arvo
koko keskiarvo

Tytto 39 49,82 -0,524 0,602

Poika 40 51,40

Yhteensa 79 50,62
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Koska tehtdvissa 3, 4 ja 5 tyttdjen ja poikien valilla naytti olevan suurimmat piste-erot,
teimme vield merkitsevyystestausta naiden tehtavien kohdilla erikseen (taulukko 5). T-
testin mukaan tehtavassa 3, joka kasitteli lukujen pyoristamista, ero sukupuolten valilla
oli tilastollisesti melkein merkitseva. T-testin p-arvoksi saatiin 0,047. Muiden tehtavien

kohdalla merkitsevaa eroa ei ollut.

TAULUKKO 5. T-testit sukupuolen ja tehtavien 3, 4 ja 5 pisteiden riippuvuudesta.

Tehtava Tyttojen Poikienka Yhteinen t p-arvo
ka ka
3 2,67 3,48 3,08 -2,015 0,047
4 5,56 6,38 5,97 -1,057 0,294
5 3,15 2,93 3,04 0,911 0,365

Halusimme my0s selvittaa T-testin avulla, onko sukupuolten vililla eroa lukujonotehta-
vien ja toisaalta laskutehtavien osaamisessa. T-testi (taulukko 6) osoitti, ettei merkitse-
vaa eroa ole, vaikka lukujonotehtdvien kohdalla poikien keskiarvo olikin 1,2 pistetta

tyttojen keskiarvoa korkeampi.

TAULUKKO 6. T-testit lukujonotehtavien ja laskutehtadvien yhteydesta sukupuoleen.

Tyttéjen Poikien  Yhteinen t p-arvo
ka ka ka
Lukujono- 11,85 13,05 12,46 -1,961 0,053
tehtavat
Lasku- 29,23 29,05 29,14 0,097 0,923

tehtavat
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Monien aiempien tyttdjen ja poikien matematiikan osaamisen eroja kartoittaneiden
tutkimusten tapaan myoskadan tassa tutkimuksessa eroja sukupuolten valilla ei l1oyty-
nyt. Voidaan siis sanoa, ettad tutkimusaineistomme tytoilla ja pojilla kymmenjarjestel-

ma on yhta hyvin hallussa.

7.1.3 Kaytetyn ajan ja yhteispisteiden yhteys

Kartoitukseen kaytetyn ajan ja yhteispistemaaran valista yhteytta selvitimme varians-
sianalyysin avulla. Teimme aikamuuttujasta frekvenssitaulukon, jonka perusteella luo-
kittelimme ajan kolmeen luokkaan siten, ettd jokaiseen luokkaan tuli suunnilleen sa-
man verran oppilaita. Luokittelun pohjalta muodostimme uuden muuttujan. Yhteispis-

teiden luokittelussa kaytimme samaa luokittelua kuin aikaisemmin.

Ristiintaulukon perusteella (taulukko 7) ndahdaan, ettd oppilaat, jotka saivat hyvia pis-
temaaria, kayttivat tehtaviin vahemman aikaa kuin oppilaat, jotka saivat pienia piste-

maaria.

TAULUKKO 7. Ristiintaulukko ajan ja yhteispisteiden yhteydesta.

Yhteispisteet

2130 | 3140 | 4150 | s1-60 | 61-70 [YMtEENs4
3 3 2 6 14 28

10-17 min
10,7% | 10,7%| 7.1%| 21.4%| 50,0%| 100,0%
2 2 9 4 7 24

Aika 18-24 min
8,3%| 83%| 375%| 16,7%| 29.29%| 100,0%
2 7 6 9 3 27

25-34 min
74%| 259%| 2220m| 333%| 11,1%| 100,0%
Yhteensa 7 12 17 19 24 79
8,9% | 1520 | 215%| 24,1%| 304%| 100,0%

Esimerkiksi aikaluokassa 10 — 17 minuuttia oli yhteensa 28 oppilasta, joista puolet eli

14 oppilasta sai korkeat pistemaarat (61 — 70). Kartoitukseen kdytetyn ajan ja yhteis-
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pistemdaran valisen varianssianalyysin p-arvoksi tulee 0,029 (taulukko 8), joten tulos

on tilastollisesti melkein merkitseva.

TAULUKKO 8. Varianssianalyysi ajan ja yhteispisteiden riippuvuudesta.

Aikaluokat Osaryhman Yhteispisteiden F p-arvo
(min) koko keskiarvo

10-17 28 55,21 3,71 0,029
18-24 24 50,75

25-34 27 45,74

Yhteensa 79

Tehtdviin kaytetty aika yhdessa yhteispisteiden kanssa kertoo, kuinka automatisoitu-

neita oppilaan laskutaidot ovat. Jos oppilaalla kuluu paljon aikaa tehtavien suorittami-

seen, vaikka saisikin ne ratkaistua, saattaa se olla my6s merkki oppimisvaikeudesta.

7.2 Haastateltujen opettajien kokemuksia Kymppi-kartoituksesta

Opettajien kokemukset Kymppi-kartoitustyokalusta oppilaiden kymmenjarjestelman

hallinnan nakdkulmasta kiteytyivat seuraavaan kuuteen teemaan:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

X/
°

Kymppi-kartoitus taitojen alkukartoituksena ja opetuksen suunnittelun valinee-
na

Kymppi-kartoituksen rakenne ja tehtavat

Kymmenjarjestelman ymmartamisen ongelma-alueita

Matematiikan opetusjarjestelyt

Opetusmenetelmat korjaavassa opetuksessa

Oppilaiden edistyminen ja motivaatio
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Seuraavaksi kuvailemme ja tulkitsemme haastatteluotteita teemojen mukaisesti.

7.2.1 Kymppi-kartoitus taitojen alkukartoituksena ja opetuksen suunnittelun valineena

Molemmat opettajat puhuivat siita, etta Kymppi-kartoitusta voi kayttaa alkukartoituk-
sena oppilaan osaamisen selvittdmiseksi. Samalla se toimii opettajalle opetuksen
suunnittelun valineena. Jos opettaja ei tunne oppilasryhmaa tai luokalle tulee uusi op-
pilas, kartoitus on hyva apu osaamisen selvittamisessa.

“Toimii ddrimmdisen hyvdnd sellasena ensitiedon pohjana sille, ettd Id-

hettiin suunnitteleen, ettd mitd tdstd eteenpdin, mitd puutteita sielld vield
on.” (opettaja B)

”Mé ldhtisin hakemaan enemmdnkin lapsen ldhtétasoa, jollon sit mun pi-
tdd mukauttaa sen mukaan se mun opetukseni.” (opettaja B)

”Kun tulee uus oppilas ja kun todetaan, ei oikein kymmenylitys/ -alitus
ndyté onnistuvan, niin sit silld pienempien testistollé on véhén kartotettu
sitd osaamista.” (opettaja A)

Opettajien mielesta kartoituksessa ei pida tuijottaa pelkastdaan kokonaispistemaaraa,
vaan katsoa missd osa-alueissa virheet ovat ja huomioida myds oppilaan kartoituksen
tekemiseen kayttama aika. Joskus laskemisen hitaus voi olla merkki oppimisvaikeudes-
ta tai siitd, ettd oppilaan laskutaidot eivat ole automaation tasolla. Oppilas saattaa
saada oikeat vastaukset, mutta kdyttaa esim. sormiaan laskemisen apuna. Taman seu-
rauksena laskeminen hidastuu. Muutenkin oppilasta pitda tarkastella kokonaisuutena.
Jos oppilaalla on pulmia tarkkaavuuden kanssa, han tarvitsee oppimiseensa tukea,

vaikka kokonaispistemaara olisi kohtuullinen.
Opettaja A on huolissaan kiireestd, joka nakyy alkuopetuksen etenemistahdissa.

“Meillé on tuolla alkuopetuksessa jo sielté alkaen aivan liian kiire, eli ei
tarpeeks edelleenkdidn jauheta sitd, etté se laps sais sen kymmen tédyteen
ja sit ldhdettdis siitd yléspdin, alaspdin. Ei uskalleta eriyttdd vaan kéy-
dddn ne asiat, eikd pyséhdytd sen lapsen vauhdin mukaan.”

“Kuinka paljon enemmdn meidcdn pitdis uskaltaa sieltd ihan pienestd IGh-
tien eriyttdd ja kuinka paljon enemmdn me saatas sitten kenties sitd poh-
jaa rakennettua.”
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“Mun mielestd se kérryiltd tippuminen tapahtuu jo niin paljon jérkyttédvin
aikaisin, etté me ei edes tajuta sitd.” (opettaja A)

Alkuopetusvaiheessa lilan nopea eteneminen oppisisalldissa ja opettajien haluttomuus
eriyttaa opetusta oppilaan taitotason mukaan tulee selvasti esille opettajan puheesta.
Alkuopetuksessa, jossa pitdisi panostaa kiireettomaan oppimiseen ja perusasioiden
vankkaan hallintaan, ei uskalleta edeta lapsen oman kehitystason mukaan, vaan kay-
daan vain lapi opiskeltavat asiat. Téllainen opetustyyli on omiaan aiheuttamaan mate-
matiikan oppimisvaikeuksia. Tutkijoiden mukaan opettajan pedagogiset tavoitteet
muodostavat merkittavan tekijan oppilaan motivaation ja tehtdavasuuntautuneisuuden
muotoutumisessa (Aunola, Leskinen & Nurmi 2006, 34 - 35). Pedagogisesti taitava
opettaja antaa oppilaille sopivan tasoisia tehtdvia ja osaamisesta myonteista palautet-
ta. Jos lapsi kokee jatkuvasti epdaonnistumista matematiikan tehtavien parissa, asen-
teet oppiainetta kohtaan muuttuvat kielteiseksi. Tama kielteinen keha vahvistaa edel-

leen itsedan ja lopulta lapsi lakkaa yrittamasta.

7.2.2 Kartoituksen rakenne ja tehtavat

“Et sinne on valikoitunu juuri oikeanlaiset niinku harjotteet, tehtdvdt.”
(opettaja B)

“Niin mikd sielté pitdd myés lukea sieltd Kymppi-kartotuksesta, on myéds
se, ettd sehdn kertoo tosi paljon siitd lapsen lukujenkdsittelytaidon taidos-
ta ylipddtddn.” (opettaja B)

“Pddsee pddn sisdlle itseasiassa kurkistaan minkdlaisilla matemaattisen
ajattelun taidoilla lapsi on varustettu.” (opettaja B)

Opettaja B on kokenut Kymppi-kartoituksen rakenteen ja tehtdvat toimiviksi. Tehta-
vien avulla opettaja paasee selville oppilaan matemaattisen ajattelun taidoista ja ta-
sosta. Tdman tiedon pohjalta opettaja osaa suunnitella opetusta oppilaan tarpeiden

mukaisesti.

Tehtdvat mittaavat oppilaan lukujonotaitoja ja lukujen hajotelmien hallintaa. Matema-

tiikkan hierakkinen rakenne tulee esiin tehtavien kautta. Jos lapsi ei osaa liikkua lukujo-
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nossa eteen- ja taaksepdin, han ei opi kymmenylitysta / -alitusta. Myéhemmin voi olla

vaikeuksia oppia kerto- ja jakolaskuja.

“Mitd niitd perustaitoja siind niin saadaan selville?” (haastattelija)

”“No, onhan se lukujonotaidot, mikd on yks niinku perustavaa laatua.”
(opettaja B)

”Kun niinku esi- ja alkuopetusvaiheessa tutkitaan esim. matematiikan
osaamista, niin ne on lukujonotaidot, jotka niinku indikoi sitéi myéhempdd
osaamista kaikist voimakkaimmin sielld.” (opettaja B)

“Ja sit, mitd se kymmenylitykset ja kymmenalitukset siellé kertoo myds-
kin, niin niin se on lukujen hajotelmia. Et sehdn on yks perustavalaatunen,
et jos et osaa lukujen hajotelmia, niin et sd péiéise kymmenylitykseen. Sit
seuraavana takkuaa sit niinku kerto- ja jakolaskut, sit takkuaa murtolu-
vuilla laskemiset. Et kylldhdn niinku matematiikan hierarkkisuus tulee tos-
sa kymppikartotuksessa voimakkaasti esille.” (opettaja B)

”Toi kartoituksen rakenne ja tehtdvdt md aattelen sen noin kun meillé on
tdd yhtendiskoulu, ettd mité valmiuksia pitdd olla tavallaan oppilailla, et-
td selvidd tietysti yldkoulusta saati eldmdstd.” (opettaja A)

“Eli Kymppi-kartoituksesta mulla on hyvit kokemukset. Mun mielestd se
on paras testi mitd md télld hetkelld tieddn.” (opettaja A)

Opettajan A vastauksessa nousee esiin kartoituksen toimivuus erityisesti oppilaan kay-
tannon laskutaidon selvittamisessa. Koulumatematiikan pitaa opettajan mielesta antaa
oppilaalle valmiuksia selvita elamassa. Opettaja mainitsee lukujen hajotelmat perusta-
vaa laatua olevaksi taidoksi, joka oppilaalla taytyy olla hallussa.
“Jos hdn ei opi miettiin, et 7+5 on se 7+3+2, mun mielest se ontuminen
ldhtee siitd.” (opettaja A)

“Taas se tulee noitten syddnpariensa kanssa, kun me mennddn semmosta
junaa niin [...] seiskan kymppipari, vieléikin mennddn sitd.” (opettaja A)

Opettajat nadkevat kartoituksen rakenteen hieman eri nakodkulmista, mutta yhteista
molemmille on lukujen hajotelmien hallinnan merkityksen korostaminen laskutaidon
pohjana. Jalleen korostuvat varhaiset matemaattiset taidot, jotka ovat abstraktimman
matemaattisen ajattelun taustalla. Alkuopetuksen tutkijoiden mukaan lukujonotaidot
ovat edellytyksend laskutaidon kehittymiselle (Aunola, Leskinen, Lerkkanen, Nurmi

2004; Hannula & Lepola 2006, 145). Oppilaille pitda antaa riittavasti aikaa ja monipuo-
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lisia harjoitteita lukujen hajotelmien automatisoitumiseksi. Se on edellytys vahvan pe-

ruslaskutaidon rakentumiselle.

7.2.3 Kymmenjarjestelman ymmartamisen ongelma-alueita

“Mittayksikbiden muunnokset ja se kymmenylitys, niin ne on ihan selkees-
ti ne kompastuskivet.” (opettaja B)

“Desimaaliluvuilla laskemista, miké on sit isommilla, vitos-kutosilla, on sit
se mittayksikéiden muunnoksen liséksi se hankala kohta.” (opettaja B)

“Sitten jos puhutaan Kymppi-kartoituksesta, etté mikd on sitten vaikein
siind, niin totta kai se on ne mittayksikkbmuutokset, et se nikyy kdytdn-
néssd oikein selkeesti. Kylld sieltd koittaa aika rauhassa ja tarkkaan asiat
edetd se on kuitenkin sitd perusasiaa, mité néé meiddn tulevat raksapojat
sitten tarttee.” (opettaja A)

“Tdstd md olin hirveen yllédttyny, tdstd desimaalilukujen suuruusvertailus-
ta, et se meni niin ylléttévén huonosti. Se niin kun sdéteilytti mulle sen, et
tdtd kannattaa harjotella, koska sité tarvitaan kdytdnndéssé niin paljon,
ettd kuinka paljon se voi sitten ihan arkielémdssd viedd harhaan.” (opet-
taja A)

Molempien opettajien mielesta vaikeimmat tehtdvat olivat laskut desimaaliluvuilla ja
mittayksikkdmuunnokset. Myds kymmenylitys laskutehtadvissa oli ongelmallista. Tulos-
ten kvantitatiivisen osion tarkastelussa heikoimmat osa-alueet olivat tehtavat 3, 4 ja
7b, jotka kasittelivat lukujen pyoristamista, mittayksikdiden muunnoksia ja laskutoimi-
tuksia desimaaliluvuilla kymmenylitysten kanssa. (katso luku 7 kuvio 3). Tulokset ovat
siis yhtenevat opettajien huomioiden kanssa. Myods aiemmat tutkimustulokset osoitta-
vat, etta laskut desimaaliluvuilla ja mittayksikkdmuunnokset tuottavat oppilaille hanka-
luuksia (ks. luku 2.2 Kinnunen 2003). Naiden tehtavien hallinta edellyttdd kymmenijar-
jestelman ymmartamista, ja jos oppilaat eivat ole sisdistaneet lukujarjestelman raken-
netta, tehtdvista suoriutuminen on vaikeaa. Kyse ei ole pelkdstaan selviytymisesta kou-
lutehtavissd, vaan ylipaataan selviytymisesta elamassa arkipaivan matematiikan lasku-
tehtavissa. Jos aikuisena ei ymmarra, mitd eroa on desimetrilld ja kilometrilld sekd mi-
ten eri mittayksikot suhteutuvat toisiinsa, voi syntya jopa elamaa vaikeuttavia vaarin-
kasityksid. Sama voi tapahtua rahan kasittelyssa, jos desimaaliluvut ovat kompastuski-

vena ajattelun rattaissa.



54

7.2.4 Opetuksen jarjestaminen

Molempien opettajien kouluissa on kaytdssa palkkijarjestelma matematiikan opetuk-

sessa.
“Meil on rakennettu kouluun sellanen palkkijérjestelmd, palkkitunnit ma-
tikkaan. Me on ihan sovittu yhteisesti, ettd md oon silld tunnilla kdytéssé
ja sillon luokka ei mene kirjaa eteenpdiin. Eli he joko kertaavat, tekeviit
toiminnallista, tekeviit ihan mitd tahansa muuta, mut he ei etene kirjaa,
jollon sillon mul on vapaus juuri tehd tén Kymppi-kartotuksen pohjalta sit
asioita niiden oppilaiden kanssa, eli eri oppilaat eivit menetd mitédn. Se

on opettajalle ok mydskin, et he ovat hyvin hyvin tyytyvdisié vaan siitd,
ettd sinne rakennetaan sité vahvaa pohjaa.” (opettaja B)

“Onhan siind ollu tyétd. Ei se helppoa ole! Ei todellakaan. Opettajat on
pikkuhiljaa alkaneet ymmdrtdd sen merkityksen, niin kylld sité halua on
tehd sitd tyotd ja tehd muutoksia sielld. ” (opettaja B)

Opettajan B koulussa on loydetty toimiva tyoskentelytapa palkkitunneilla: yksi tunti
viikossa opiskellaan muulla tavoin kuin etenemalld oppikirjaa eteenpain. Silla tavalla
kukaan oppilas ei jaa jalkeen muusta ryhmasta ja opettajat eriyttavat opetusta niin
ylos- kuin alaspain. Myods keskitasoiset ja lahjakkaat oppilaat hyotyvat tallaisesta ope-
tusjarjestelysta. Toimintamalli huomioi eritasoiset oppijat ja mahdollistaa erilaiset op-
pimistyylit. Joustavat opetusjarjestelyt eivat ole sama asia kuin tasoryhmat. Joustavis-
sa opetusryhmissa oppilas voi liikkua ryhmasta toiseen tarpeen mukaan, ryhmat eivat

ole pysyvia eivatka aina samanlaisia.

Opettajan puheesta kuulee, etta jarjestely vaatii opettajilta tyota, eriyttaminen ei ta-
pahdu itsestdadn. Opettajilla on kuitenkin halu tehda yhteistyotd keskenaan ja kaikki
ovat sisdistaneet jarjestelyjen hyodyt oppilaille. Tyoskentelytapa vaatii opettajilta yh-
teistd aikaa opetuksen suunnittelutyolle. Se ei ole itsestddnselvyys koulumaailmassa,
jossa opettaja on perinteisesti toiminut yksin ja itsenaisesti suljetun luokkahuoneen
oven takana. Tiimiopettajuus tai samanaikaisopettajuuden eri muodot ovat toimivia

tyotapoja toteuttaa edelld kuvattua tydskentelymallia.
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“Meilld on matematiikan opetus jdrjestetty sillé tavalla ettd meilld on
tuota palkit. On sitten mietitty luokanopettajan kanssa yhdessd, ettd ket-
ké on sieltd ne varsinaiset avun tarvitsijat. Md koitan pysyd suunnilleen
samassa asiassa, mutta sieltd aina ottaa sitd alakerrosta. Eli sit sitd pe-
rusasiaa vaan jauhaa, jauhaa, jauhaa. ” (opettaja A)

Opettajan A:n koulussa on myos palkkitunnit, jolloin oppilas saa opetusta pienemmas-
sa ryhmassa ja opettaja keskittyy perustehtavien harjoittelemiseen. Oppilaat ovat valil-
I3 opiskelemassa kotiluokissaan. Tama toimintatapa on perinteinen, monessa koulussa
kaytossa oleva luokanopettajan ja erityisopettajan valinen yhteistyon muoto. Opetta-
jan B koulussa palkkijarjestelma on viety astetta pidemmalle. Opettajien valinen yh-
teisty0 on tiiviimpaa ja opettajat uskaltavat irrottautua oppikirjan tuntitavoitteista.

Yleisopetuksen ja erityisopetuksen raja halvenee, on vain "meidan yhteisia oppilaita”.

Opetuksen jarjestamisessa on siis useita eri tapoja, joista opettajat voivat valita tilan-
teeseen parhaiten sopivan vaihtoehdon. Tydskentelyn onnistumisen kannalta oleellista
on opettajien vadlinen yhteistyo ja yhteinen pedagoginen ajattelu. Yhteistyo ei toimi, jos
opettajilla on kovin erilaiset kasitykset opetuksen toteuttamisesta ja oikeudenmukai-

sesta tyonjaosta.

7.2.5 Opetusmenetelmat korjaavassa opetuksessa

Opettaja B on kayttanyt Kymppi-kirjaa harjoitusmateriaalina, ja opettaja A on valinnut
muita opetusmateriaaleja korjaavaan opetukseen. Pelkka valineiden kanssa puuhaste-
lu ei valttamatta kehita oppilaiden matematiikan ymmartamista, vaan opettajalla pitaa

olla selva nakemys siita, mita asiaa harjoitteet edistavat.

“Niitten vdlineiden kanssa on kylld touhuttu, mut ei oo osattu rakentaa si-
td ymmdrrystd sinne, niinku vdlineiden kautta siihen kymmenjdrjestel-
mdidin. Piti Idhtee joidenkin luokkien kanssa siité, et meiddn piti rakentaa
uudestaan, ettd mikd on kymmenjérjestelmd.” (opettaja B)

“Me ei kéytetty sen Kymppi-kartoituksen korjaavaa harjoitusmateriaalia
ihan suoraan varmaan tuota ollenkaan, mutta vastaavia tehtdvid, saman
tyyppisié tehtévid meilld on sitten maailma tdynnd. Ja tota sitd puhuttiin
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paljon, et eihdin me tavallaan pystytd menemddn eteenpdin, jos ei meilld
ole mitdén pohjia.” (opettaja A)

Opetus pitaa sitoa lapselle tuttuun kokemusmaailmaan. Esimerkiksi mittayksikdiden
ymmartaminen ei saa jadda irralliseksi asiaksi, jossa opetellaan ulkoa erilaisia hokemia.
Kun mittaaminen tapahtuu konkreettisesti, opittava asia saa aivan uuden merkityksen.

”Oon kdyttény sitd harjoitusmateriaalia vihdn poimien ja soveltaen. Se

pitéd niinku sitoo johonkin lapselle tuttuun. Sielld on dédrimmdisen hyvid,
monipuolisia vélineiden kanssa tehtdvié harjotteita.” (opettaja B)

”Kun mittayksikbn muunnoksia Idhettiin opiskelemaan lasten kanssa, niin
me ldhettiin kyl ihan mittaamisen kdsitteestd ja siitd et me niinku sidottiin
esimerkiks niinku pituuden yksikéitd itseemme. Et missd sul on metri, mis-
sd kehossa I6ytyy se millimetri, senttimetri ja niin poispdin. Mité on kym-
menen senttid? Mihin lapselle tuttuun se sidotaan? Niin niin siité keholli-
sesta kokemuksesta ldhettiin liikenteeseen, niistd harjotteista.” (opettaja
B)

MyOs opettaja A kdyttdaa opetuksessaan mahdollisimman konkreettisia materiaaleja.

“Opetuksessa kdytettdvdt viélineet: niin tuota md koitan kdyttédd mahdol-
lisimman paljon kaikkia havainnointivdlineitd. Nyt kun me kdytiin murto-
lukuja, niin meilld oli multilinkkeja kéytdssd, rakennettiin suklaapatukoita.
Meilld on tabletteja ja niitd on kéytetty noitten kans itse asiassa aika pal-
jonkin.” (opettaja A)

Han on rakentanut luokkaansa kaupan, jossa ostokset lasketaan ensin kasin ja lopuksi
tarkistetaan laskimella.
"Ja sit me leikitddn tota vanhanajan kauppaa. [ ... ] Sitten aina todettiin,

et ne pitdd kdsin laskea, ja sitten tota tarkastetaan, et toimiiks tdd kone,
ettd osaaks téd kone mitddn laskea.”(opettaja A)

Kauppaleikin avulla matematiikka sidotaan arkielaman kokemuksiin, jolloin oppimisti-
lanteet ovat mielekkaita ja oppilaat ymmartavat, mihin taitoja tarvitaan. Kaupassa har-
joitellaan laskuja desimaaliluvuilla, koska oppilailla oli juuri silld osa-alueella pulmia.
Opettaja korosti konkreettisen havainnointimateriaalin kdyttoa ja tietotekniikan hyoty-

ja oppimisen monipuolistamisessa.



57

Koulun opettajille on my6s tulossa koulutus Varga-Neményi —menetelmastd matema-
tiikan opetuksessa.
”Oon nyt meille jérjestémdissd asiasta viidenteen koulutusta téhdn unkari-
laiseen matematiikkaan pohjautuen ja sitten tota tulee just ndd las-

kusauvojen kédytté nimenomaan alkuopetukselle suunnattuna.” (opettaja
A)

Opettajat ovat selvasti ymmartaneet, ettd konkreettisuus opetuksessa on edellytys
laskutaitojen kehittymiselle. He haluavat kehittdda omaa opetustaan ja tarvittaessa

muuttaa toimintaansa parempien oppimistulosten saavuttamiseksi.

7.2.6 Oppilaiden edistyminen ja motivaatio

Alkuopetukseen erikoistuneiden tutkijoiden mukaan keskeisimmat motivaatiota selit-
tavat tekijat matematiikan oppimisessa ovat opettajan pedagogiset tavoitteet. Opetta-
jat, jotka ajattelevat, etta motivaatio ja mindkuvan kehittyminen ovat tarkeita opetus-
tavoitteita, toimivat luokkatilanteissa tavalla, joka edistda oppilaiden tehtdavasuuntau-
tuneisuutta. Tama toteutuu esimerkiksi siten, etta oppilaat saavat sopivan tasoisia teh-
tavia ja tyoskentelystaan positiivista palautetta. Opettajan innostuneisuus valittyy op-
pilaille ja oppiminen koetaan mielekkaaksi. Alkuopetusikdisen lapsen kasitys itsestdan
matematiikan oppijana muovautuu ensimmaisten kouluvuosien aikana ja mindkuvan
kehittyminen on itseddn vahvistava keha: korkea osaamisen taso matematiikassa lisda
tehtdvasuuntautuneisuutta, joka osaltaan vahvistaa matematiikan oppimista myo-

hemmin (Aunola, Leskinen & Nurmi 2006, 34 - 35.)

Oppilaan kasitys itsestadn matematiikan oppijana voi muuttua kouluvuosien aikana ja
koskaan ei ole lilan myohaista korjata kasityksid myonteiseen suuntaan. Molemmat
opettajat ovat huomanneet edistysta oppilaidensa taidoissa, kun opetus on suunnitel-

tu oppilaiden tarpeita vastaavaksi.

“Ja sit sieltd poimittiin niitd korjaavia harjotteita niille tukea tarvitseville
oppilaille. Kyl niistd on ollu iha huomattava apu siellé.” (opettaja B)
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“Ja me ollaan kdytetty sitd siind, et me ollaan katottu yhessé lasten kans-
sa niitd esimerkiksi, niin et miten ne on menny ja miten ne on sujunu, et
lapset on pddssy myés osalliseksi ite seuraamaan sitd, et kylléhén niitd
kiinnostaa. Oppilaatkin on aika motivoituneita olleet sitten, niinku siind
kun he huomaa sen oman edistymisensé ja oppineet myds tuomaan esille
sen, niinku rohkeemmin sen, miké on vaikeeta, koska he tietdd sit, et he
saa sithen avun mydskin tarvittaessa. Joko toisilta oppijoilta siind ryhmds-
sd, mutta tarvittaessa myos aikuiselta tietenkin. (opettaja B)

Opettaja B on kaynyt |api tehtavia yhdessa oppilaiden kanssa ja yhdessa on katsottu,
miten on edistytty. Oppilaat uskaltavat pyytda toisiltaan apua tarvittaessa ja neuvovat
toisiaan, aina ei tarvita opettajan ohjausta. Kun oppilaat huomaavat oman edistymi-
sensa, se motivoi heitd opiskelussa eteenpdin. Sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys
oppimisen edistadjana tulee esiin. Tama nakdkulma korostuu myds tutkimuksissa, joita

kasittelimme luvussa 4.2.

“Mun mielestd, kun siellé uskallettiin pysdhtyd, niin mun mielestd tuloksia
on nékynyt. Mun mielesté me on saatu sité kuitenkin nyt viitos-kuutosilla
selkeesti aikaseks.” (opettaja A)

“Sitten kaks luokanopettajaa meni omien ryhmiensd kanssa. He pitdd ai-
na silloin tdlléin tunnin, jossa kaikki on mukana ja sano, ettd herran jes-
tas, nddhdn osas niité (desimaalilukujen L. I. ja P. K.) suuruusvertailuja.”
(opettaja A).

“Nyt on selkeesti huomannu sen, ettd mitd laps osaa tunnilla. Kuinka pal-
jon pienempiin osa-alueisiin ne testattavat asiat pitdd sitten leikelld, jotta
md saan realistisen kuvan mitd se laps osaa.” (opettaja A)

Opettaja A puhuu siitd, etta tuloksia on tullut, kun he ovat uskaltaneet muuttaa ope-
tuksen sisaltdja oppilaiden tarpeen mukaan. My6s luokanopettajat ovat omilla tunneil-

laan huomanneet edistymisen.

Opettajien puheista valittyy tieto, ettd Kymppi-kartoituksen teettdaminen kouluissa on
ollut hyddyllista. Sen avulla opettajat ovat saaneet uutta tietoa oppilaiden taidoista ja
he ovat muuttaneet opetusta tukemaan taitojen kehitysta. Tulevien vuosien kuluessa
kartoituksen hyodyntaminen opetuksessa todenndkoisesti kehittyy ja sen avulla opet-

tajat saavat entistda enemman valineita opetuksen suunnitteluun.
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Kartoituksen teettaminen kouluissa ei ole ollut turhaa tyota. Tulokset ovat pysaytta-
neet opettajat miettimaan, miten matematiikan opetuksessa kannattaa edeta ja miten
opetus saadaan oppilaille mielekkaaksi. Todenndkoisesti tydtapojen muutos on ehkais-
syt tarvetta matematiikan oppimaaran yksilollistamiseen. Ennen kaikkea oppilaat ovat
saaneet onnistumisen kokemuksia matematiikan oppimisessa. Ne kokemukset kanta-
vat opiskelussa pitkalle, koska myonteiset asenteet vahvistavat tehtavasuuntautunei-
suutta ja jatkossa innostavat ponnistelemaan myos haastavilta tuntuvien tehtavien

parissa.

7.3 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Madrallisen tutkimuksen reabiliteetilla eli luotettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen
kykya antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia (Valli 2001, 92). Luotettavuutta parantaa oi-
keiden mittareiden valinta ja soveltuvuus mittauskohteen mittaamiseen. Muodostim-
me summamuuttujat lukujonotehtavien pisteista ja laskutehtavien pisteistda. Summa-
muuttujien sisaista johdonmukaisuutta tarkastelimme Cronbachin alfakertoimen avul-
la. Summamuuttujien muodostamisen jalkeen ajoimme tilastollisia merkitsevyystes-
tauksia numeerisesta aineistosta Khin-nelidtestia, T-testid ja varianssianalyysia kaytta-
en. Oppilaiden saamat pistemaarat taulukoimme ja siirsimme SPSS-ohjelmaan sellaisi-
na kuin ne papereissa ovat, emmeka muokanneet aineistoa saadaksemme toivottuja
tuloksia. Aineistomme on riittdvan suuri, niin etta tilastolliset menetelmat soveltuvat

sen analysointiin.

Kun maarallisessa tutkimuksessa pyritdan yleistamaan tietoja, on tarkeda, etta tutki-
musaineisto on keratty todennakoisyysotantamenetelmia kayttden. Otannan pitda olla
sellainen, etta se on erdanlainen pienoismalli siita perusjoukosta, johon tulokset halu-
taan yleistaa (Valli 2007, 195.) Koska me emme tiedd, edustavatko yhteistydkoulumme
oppilaat kattavaa otantaa suomalaisista viidesluokkalaisista, emme voi yleistaa tuloksia
koko perusjoukkoon. Kuitenkin tulokset kertovat kyseisen koulun oppilaiden tuloksista

Kymppi-kartoituksessa luotettavasti.
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Koska tama tutkimus kuuluu ihmistieteiden piiriin, on tarpeellista luotettavuuden lisak-
si tarkastella tutkimukseen liittyvia eettisia nakokohtia. Tutkimusetiikkaa voi lahestya
teknisend ongelmana: miten tutkija on ratkaissut itse tutkimustoimintaan liittyvan to-
teutuksen tai moraalisena ongelmana: miten tutkimusaihe on valittu ja mita pidetaan
tarkedna (Tuomi & Sarajarvi 2003, 125). Tutkijan tehtavana on kertoa, kenen ehdoilla
tutkimusaihe on valittu ja miksi tutkimukseen on ryhdytty. Tuomen ja Sarajarven mu-
kaan ihmisoikeudet muodostavat ihmisiin kohdistuvan tutkimuksen eettisen perustan

(2003, 128).

Tutkijan on selvitettava osallistujille tutkimuksen tavoitteet, menetelmat ja mahdolli-
set riskit. Omassa tutkimuksessamme olemme avoimesti kuvanneet tutkimuksen tar-
koitusta ja yhteistydssa koulun kanssa sopineet tutkimuksen toteuttamisesta (liitteet 2

ja 3).

Ensimmaisessa yhteydenotossa koulun rehtoriin maaliskuussa 2013 kerroimme tutki-
musaiheen nousevan omasta kiinnostuksesta matematiikan opettamiseen seka halusta
kehittaa koulun opetuskaytanteitd parempien oppimistulosten saavuttamiseksi. Kiin-
nostuksen kohteena oli myds tukitoimien toteuttaminen oppilaille, joilla oli huomattu
puutteita matematiikan osaamisessa. Tiesimme, ettd koulussa oli suunnitelma ottaa
Kymppi-kartoitus kdyttoon uutena oppimisen “seulana”. Koska koululla ei ollut aiem-
min tutkittua tietoa ja seurantatuloksia kartoituksen pistemaarista, tutkimustulok-
semme antavat opettajille uutta tietoa heidan oppilaistaan. Meita ulkopuolisia gradun
tekijoita ei otettu koulun tiloihin teettdmaan kartoitusta oppilaille, koska kartoitus oli
osa koulun vuosisuunnitelmaa. Sen sijaan kartoituksen tulokset annettiin kdaytt6omme.
Talla tavalla toimien oppilaiden yksityisyys sailyi tutkimuksen aikana, eikd aineistos-
tamme voi tunnistaa ketaan yksittdista oppilasta. Me emme siis ole tavanneet oppilaita
emmeka pysty tunnistamaan heita. Saamamme tutkimusaineisto oppilaiden osalta on
luottamuksellista ja nimetonta. Emme ole luovuttaneet aineistoa ulkopuolisten kasiin
ja havitdamme paperit tutkimuksen julkaisemisen jdlkeen. Tutkimuslupa hakemukset
koululle ja huoltajille ovat liitteina 2 ja 3. Tahan tutkimukseen ei oppilaiden osalta liit-

tynyt mitaan erityisia riskeja.

Haastatellut opettajat ovat suostuneet haastateltaviksi vapaaehtoisesti. Kun haastatte-

luista sovittiin, kerroimme samalla tavoin avoimesti, miksi haastattelu tehdaan ja etta
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haastatteluotteita kdytetddan tdassa tutkimusaineistona. Opettajien taustatiedot olem-
me kuvanneet siten, ettd heidan henkildllisyytensa ei paljastu, mutta kuitenkin tutki-

muksen kannalta oleellinen tieto valittyy lukijalle.

Kun laadullisessa tutkimuksessa kasitelladn tutkimuksen luotettavuutta, esiin nousevat
kysymykset totuudesta ja objektiivisuudesta (Tuomi & Sarajarvi 2003, 131). Koska
haastateltujen opettajien kokemukset ja kuvaukset Kymppi-kartoituksesta ovat heidan
omia subjektiivisia nakemyksia aiheesta, niiden perusteella ei voi esittaa yleista totuut-
ta kartoituksen hyodyllisyydesta. Kuitenkin naille opettajille kokemus on tosi ja merki-
tyksellinen. Tutkimuksen lukijat voivat haastattelujen perusteella muodostaa oman
kasityksensa tutkimustuloksista. Me olemme tulkinneet haastatteluaineistoa ja muo-

dostaneet sen pohjalta omat johtopaatoksemme.

Koska laadullisessa tutkimuksessa tutkija on tutkimusasetelman luoja ja tulkitsija, luo-
tettavuuspohdinnoissa pitdaa ottaa huomioon tutkijan puolueettomuus (Tuomi & Sara-
jarvi 2003, 133). Tutkijan pitda yrittda ymmartaa ja kuulla tutkittavia ulkopuolisen sil-
min, eika kasitelld tietoa oman kiinnostuksensa mukaisesti. Koska meilla on oma opet-
tajatausta ja kokemus matematiikan opettamisesta seka oppimisvaikeuksista, emme
ole taysin puolueettomia arvioimaan haastatteluja. Omat kokemuksemme ovat toisaal-
ta etu, toisaalta haitta. Etuna on yhteinen kieli, jota puhumme haastateltujen opetta-
jien kanssa. Kuitenkin se kieli ja ennakkokasityksemme haittaavat kykydamme olla tay-
sin ulkopuolisia tarkkailijoita tutkimusasetelmassamme. Pyrkimyksemme on silti vilpi-
ton ja olemme yrittdaneet kasitelld aineistomme seka perustella tulkintamme ja ratkai-
summe niin objektiivisesti kuin mahdollista. Etuna tutkimuksessamme on parityosken-
tely, olemme molemmat olleet mukana haastattelutilanteissa ja tulkintamme ei ole
vain yhden tutkimuksen tekijan nakemys, vaan kahden keskendan keskustelevan ha-

vainnoijan paatelma.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa viidesluokkalaisten kymmenjarjestelman hallin-
taa Kymppi-kartoituksen avulla ja arvioida kartoituksen soveltuvuutta seka hyodylli-

syytta oppilaan kymmenjarjestelmataitojen seuraamisessa.

Tutkimuksemme koostui maarallisesta ja laadullisesta aineistosta. Maarallisena aineis-
tona oli viidesluokkalaisten oppilaiden Kymppi-kartoituksessa saamat tulokset (N = 79).
Tutkimme lukujonotehtéavien ja laskutehtdvien osaamisen vilista yhteyttd, tyttojen ja
poikien valisia eroa kymmenjarjestelman hallinnassa seka tehtaviin kdytetyn ajan ja
yhteispistemaarien valistda yhteyttd. Tutkimuksemme laadullisena aineistona oli kah-

den Kymppi-kartoitusta kayttavan opettajan haastattelut.

Kymppi-kartoituksen tehtavat ovat sellaisia, ettd viidesluokkalaisen tulisi ne hallita.
Kuitenkin tutkimusjoukkomme oppilaista vain noin 30 % sai 61 pistetta tai enemman
maksimipisteiden ollessa 70. Noin 9 % oppilaista sai pisteitda 21 — 30, mika on erittdin
huolestuttava tulos. Tulosten perusteella kymmenjarjestelman osaamisessa on suuria
puutteita. Heikkojen perustaitojen vuoksi matematiikan oppiminen jatkossa vaikeutuu
entisestdaan ja uusien taitojen omaksuminen tulee olemaan tyolasta. Matematiikan
hierarkkisen rakenteen johdosta lukujarjestelman ymmartaminen on osaamisen perus-

ta.

Lukujonotaidot pohjustavat abstraktimman matematiikan sisaltdjen oppimista ylakou-
lussa. Vuosiluokilla 6 — 9 lukujen sdadanndnmukaisuuksien ymmartaminen on edellytys
kirjainlaskentaan siirtymisessd. Tdma on keskeinen sisaltd ylakoulun matematiikassa,
kuten myos toisen asteen opinnoissa. Jos oppilas ei hallitse lukujen valisia yhteyksia ja
saannonmukaisuuksia, han ei pysty kasittelemaan kirjaimia ja kaavoja sisaltavia lausek-

keita. Lukujonotaitojen merkitys myohemmalle matematiikan oppimiselle on ilmeinen.

Tutkimuksemme tilastolliset merkitsevyystestaukset osoittavat, ettd oppilaan lukujo-

notaidot ovat edellytys laskutehtavien ratkaisemiselle. Taman tuloksen ovat esi- ja al-
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kuopetuksen tutkijat osoittaneet omissa tutkimuksissaan. (Aunola, Leskinen, Lerkka-
nen, Nurmi 2004; Hannula & Lepola 2006, 145.) Vankkojen pohjien rakentaminen an-
taa parhaat edellytykset matematiikan oppimiselle. Kymppi-kartoituksen parasta antia
saattaa olla se, ettd opettajat ymmartavat sen avulla entista paremmin matematiikan
perusteiden merkityksen matematiikan mydhemmalle oppimiselle. Alaluokilla tulisi

kiireetta panostaa asioiden perusteelliseen ymmartamiseen.

Yhteispistemaarissa ja tehtdvien pistemaarissa tyttojen ja poikien valilla ei tutkimuk-
sessamme ollut tilastollisesti merkitsevia eroja. Tama tulos on samansuuntainen aikai-
sempien alan tutkimusten kanssa (Kupari ym. 2012, 68 — 71; Niemi ym. 2008, 56 — 57;
Hannula 2001, 11). Yleinen uskomus on, ettd pojat ovat matematiikassa parempia kuin
tytot. Talla ajatuksella ei ole todellista perustetta. Tytot ja pojat voivat oppia matema-

tiikkaa yhta hyvin ja molempia sukupuolia tulisi kannustaa matematiikan pariin.

Kartoitukseen kaytetty aika kertoo oppilaan laskutaidon automatisoitumisesta. Yleises-
ti ottaen oppilaat, jotka osasivat tehtavat hyvin, kayttivat niiden tekemiseen vahan
aikaa. Kuitenkaan selkeda yhteytta kokonaispistemaarien ja ajan valilla ei ollut. Laske-
misen hitaus voi olla merkki oppimisvaikeudesta ja opettajan tulisi kiinnittda siihen

huomiota.

Haastatellut opettajat kokivat Kymppi-kartoituksen hyodylliseksi. Haastatteluissa ko-
rostui Kymppi-kartoituksen soveltuvuus oppilaan taitojen selvittamiseen. Opettajan
tyota helpottaa, kun han tietda, milla osa-alueilla oppilaan taidoissa on puutteita ja
mitka asiat oppilas hallitsee hyvin. Materiaali toimii siis opettajan pedagogisena tyoka-
luna. Kymppi-kartoitus 2 sisaltaa tehtavia, jotka viidesluokkalaisen tulisi hallita. Oppi-
laiden tekemien virheiden maara osoittaa, ettd kymmenjarjestelman hallinnassa on
kuitenkin monilla vield suuria puutteita. Jos oppilaan tekemiin virheisiin ei suhtauduta
vakavasti, seurauksena voi olla oppimisvaikeuksien kierre. Tama ruokkii kielteista
asennetta matematiikan opiskeluun, joka puolestaan voi johtaa edelleen alisuoriutu-

miseen ja jopa matematiikka-ahdistuksen syntymiseen.

Kartoituksen teettdminen vain kartoittamisen vuoksi ei ole jarkevaa. Pelkat tulokset
eivat tee autuaaksi, vaan tulosten perusteella on tehtdva toimia. Kartoituksen teetta-

minen tulisi olla suunnitelmallista. Tulosten saamisen jalkeen taytyy ryhtya tulosten
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mukaisiin toimenpiteisiin, muuten kartoituksesta ei ole hydtya. Koulun opettajilla pitdi-
si olla yhteinen ndakemys tukitoimien toteuttamisesta. Tama vaatii opettajien valista
yhteistyota. Jos esimerkiksi kaikki saman vuosiluokan matematiikan tunnit ovat luku-
jarjestyksessa yhta aikaa, niin oppilaat voidaan jakaa joustavasti erilaisiin opetusryh-
miin. Naissa ryhmissa oppilas saa taitonsa mukaista opetusta ja tukea niissa asioissa,

joissa hanella on puutteita.

Erityisopettajan vastuulle ei voi jattaa kaikkea korjaavaa opetusta eika sen jarjestamis-
td. Opettajat voivat miettia omia opetusmenetelmidan ja niiden toimivuutta. Taitota-
sosta riippumatta oppilaat hyotyvat toiminnallisista opetusmenetelmista ja konkreet-
tisten materiaalien kdyttamisesta opetuksessa. Matematiikan konkreettinen mallinta-
minen tehostaa ymmartamistd. Tama edesauttaa myonteisen matematiikkakuvan ja

asenteen syntymistd. Nain muodostuu positiivinen, itsedan vahvistava keha.

Koska viimeisimmassa Pisa 2012 —tutkimuksessa (Kupari ym. 2012) suomalaisten yh-
deksasluokkalaisten oppilaiden matematiikan osaamisessa tapahtui selvaa laskua, on
entistakin tarkeampaa keskittya peruslaskutaidon parantamiseen. Tassa tilanteessa
Kymppi-kartoitus voi olla yksi valine, jonka avulla opettaja selvittda oppilaidensa osaa-
mista. Esimerkiksi yhteistykoulussamme Kymppi-kartoitus 2 teetetdan myos seitse-
masluokkalaisilla oppilailla. Ndin varmistetaan, ettda mahdolliset puutteet osaamisessa

tulevat esiin ja ne voidaan ottaa huomioon opetuksessa.

Seuraavana tutkimusaiheena voisi olla oppilaiden kokemusten tutkiminen. Haastatel-
tujen opettajien mukaan oppilaat edistyivat korjaavan opetuksen ansiosta. Olisi kiin-
nostavaa tietda, mita oppilaat itse ajattelevat omasta edistymisestaan. Lisaksi voitaisiin
tutkia, miten oppilaiden saamat pistemaarat muuttuvat, jos kartoitus teetetdan uudes-

taan korjaavien toimien jalkeen.

Tutkimuksen tekeminen on pysdyttanyt meidat tekijat pohtimaan varhaisten mate-
maattisten taitojen merkitystd matematiikan oppimisessa. Vaikka olemme opettaneet
matematiikkaa aikaisemmin, tdma tutkimus on lisannyt omaa ymmarrystamme opetta-
jana. Haluamme opetuksessamme panostaa kiireettdomaan oppimiseen, jossa matema-

tilkkan ymmartaminen on keskiossa.
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LITTEET

LITE 1

Khin-nelidtesti lukujonotehtavien ja laskutehtavien yhteydesta.

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Walue df (2-sided)
Pearson Chi-Square 30,607 4 oon
Likelihood Ratio 36,173 4 ,o0n
Linear-hby-Linear 27,868 1 oo
Association
M ofvalid Cases 74

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 6 96,
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LITE 2

Hyvat vanhemmat,

olen opiskelemassa luokanopettajien aikuiskoulutuksessa  Kokkolan yliopistokeskus
Chydeniuksessa. Opintoihini kuuluu pro gradu-tutkielman tekeminen. Aiheeni liittyy

kymmenjarjestelman hallintaan kolmas- ja seitsemasluokkalaisilla.

Koulunne opettajat teettdvat kolmasluokkalaisilla Kymppi-kartoitus testin, jonka avulla
oppilaiden taidot kymmenjarjestelman hallinnassa varmistetaan. Haluaisin kartoituksen
tulokset kayttooni, koska tarkoitukseni on tutkia oppilaiden taitojen kehittymistd vuoden
aikana. Oppilaat, joilla on puutteita kymmenjarjestelman hallinnassa, saavat opetusta niissa
asioissa, joissa he tarvitsevat harjoitusta. Koulunne omat opettajat suunnittelevat ja

toteuttavat tarvittavat tukitoimet.

Minulle ei anneta oppilaiden nimia, vaan ainoastaan kartoituksen tulokset taulukoituna.
Tuloksista ei voi tunnistaa ketdan yksittaista oppilasta. Saadut tulokset ovat luottamuksellisia ja

niitd kaytetaan vain tutkimustarkoitukseen.

Pyydan, ettd suostutte siihen, ettd lapsenne opettaja saa antaa kartoituksen tulokset

kayttooni.

Yhteistyoterveisin,

Paivi Kangas
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

Luokanopettajien aikuiskoulutus, Laiko-13

Suostun siihen, etta lapseni tuloksia saa kayttaa tutkimuksessa.

En suostu siihen, ettd lapseni tuloksia saa kayttaa tutkimuksessa.

Lapsen nimi: Luokka:

Huoltajan allekirjoitus:




71

LITE 3

Kokkolassa 2.4.2013

Tutkimuslupapyynto

Pyydan suostumustanne tutkimukseen, joka toteutettaisiin kevaan 2013 — kevaan 2014 aikana.

Opintoihini kuuluu pro gradu-tutkielma osana luokanopettajatutkintoa, jota opiskelen
Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa. Tutkielmani aiheena on Kymppi-kartoitus, joka on
kaytossa yhtena matematiikan seulana. Tarkoituksenani on tutkia, kuinka Kymppi-kartoituksen
jalkeen oppilaille annettavat tukitoimet parantavat oppilaiden osaamista kymmenjarjestelman
hallinnassa. Koulun opettajat teettdvat kartoitukset kolmannen ja seitsemdnnen luokan
oppilaille. Pyydan, ettd saisin kdyttooni kartoitusten tulokset. Ne annettaisiin taulukoituna
ilman oppilaiden nimid, joten ketdan yksittdista oppilasta ei voi tunnistaa taulukosta. Pyydan
my0s lupaa haastatella kevaalld 2014 opettajia, jotka ovat toteuttaneet tukitoimia. Lupaan
pitdd tulokset luottamuksellisena. Lopputyén saatte luettavaksenne, kun se valmistuu.

Tutkielmassa ei kerrota, missa koulussa tutkimus on tehty, jos niin sovitaan.

Yhteistyoterveisin,
Paivi Kangas

paivi.h.kangas@gmail.com
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

Luokanopettajien aikuiskoulutus, Laiko-13

Kari Kiviniemi
Professsori
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

tutkielman ohjaaja



