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1 JOHDANTO

Pro gradu -tutkimukseni aiheen valintaan ovat vaikuttaneet aikaisemmat matematiikan op-
pimiskokemukseni kouluajoilta ja myohemmét kokemukseni matematiikan opettamisesta.
Omat kokemukseni kouluajan matematiikasta ovat osoittautuneet hyvin ristiriitaiseksi. Mi-
nulle koulumatematiikka on ndyttdytynyt ty6ldénd ja yksindisend puurtamisena sekd har-
vemmin my0s kdytdnnollisend tekemisend. Epdvarmuuden, sddntdjen ja rutiininomaisten
tyoskentelytapojen vallitessa, en koskaan kokenut ymmartiavéni syvillisesti tirkeitd mate-
maattisia késitteitd tai niiden merkityksid. Vasta aikuisena aloittaessani kasvatustieteen
opintojani, herdsi kiinnostukseni matematiikan oppimista kohtaan. Havahduin, ettd matema-
tiikkkaa voi oppia myds ymmairtien ja samalla tajusin, mistd matematiikassa ylipddtdin on
kyse. Opiskellessani Jyvéskyldssé erityispedagogiikkaa ja kohdatessani oppilaita, joilla oli
ollut matematiikassa oppimisvaikeuksia, aloin reflektoida myds omia kouluaikaisia oppi-
miskokemuksiani. Erityisopettajaksi patevoitymisen yhteydessd tutustuin muun muassa un-
karilaiseen Varga Neményi -menetelméén ja pian myos oivalsin kymmenjérjestelmén osaa-
misen merkityksen lukujen ja laskutaitojen havainnollistajana. Kymmenjérjestelmén merki-
tyksen ymmartiminen koko matemaattisen osaamisen perustana ovat ohjanneet omaa

esiymmarrysténi ja etukéteisoletuksiani aloittaessani tutkimustyota.

Minulle tarjoutui mahdollisuus ldhted tekemiin tutkimuksellista yhteistyotd pitkddn mate-
matiikan erityisopettajana ja kouluttajana tydskennelleen ja matematiikan oppimisvaikeuk-
sia tutkineen sekd lukuisia oppi- ja arviointimateriaaleja julkaisseen Hannele Ik&heimon
kanssa. Jo yhteistydomme alkumetreilld minulla herdsi mielenkiinto myds mitan késitteen ja
mittaamistaitojen tutkimiseen. Pro gradu -tutkimuksen aiheeksi tismentyi kymmenjérjestel-
mén ja mittayksikdiden muunnosten osaamisen tarkastelu peruskoulun kuudennen luokan
oppilailla. Suomalaislasten matematiikan osaamisessa ja asenteissa oppiainetta kohtaan on
tapahtunut selvdd heikkenemisti. Viimeisimmassd vuoden 2015 TIMSS-tutkimuksista pal-
jastuu, ettd matematiikan taidot myos peruslaskutaitojen osalta ovat selvissid laskussa (Vet-
tenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2016 5-32). PISA -tutkimukset ovat
antaneet myos selkeiti viitteitd samanlaisesta matemaattisten taitojen heikkenemisesté (Va-

lijarvi & Kupari 2015).

Erdan tutkimukseen osallistuneen opettajan lausahdus “Ei oo sillee aateltu ku lisditddn vaan

nollia perddn eikd siirretd pilkkua” kiteyttdd kuvainnollisesti mittayksikdiden muunnosten



oppimiseen liittyvdt hankaluudet, silld ne opitaan usein hyvin pinnallisesti ymmaéartdmétta
niiden todellista kdyttotarkoitusta ja kédsitteellistd perustaa. Kansainviliselld tasolla oppilai-
den mittaamistaidoissa on havaittu huomattavia haasteita. (Hiebert 1984; Kloosterman, Rut-
ledge & Kenney 2009.) Lukukésitteen, lukujen ja laskutoimitusten, mittaamisen késitteen
sekd kymmenjérjestelmdin pohjautuvan mittayksikkdjérjestelmin rakenteen kisitteellinen
ymmaértiminen tuottaa monelle oppilaalle hankaluuksia (Ikdheimo 2011, 8; Ikdheimo 2012,
6; Korhonen 2013, 38-40). Vastauksena néihin haasteisiin tima tutkimus osuu erittdin mer-
kittdvaan ajankohtaan ja antaa erityisen syyn pureutua nididen keskeisten matemaattisten tai-

tojen tarkasteluun.

Tutkimuksessa selvitetdéin peruskoulun kuudennen luokan oppilaiden kymmenjarjestelman
ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Tutkimusaineisto koostuu sekd mairéllisen etti
laadullisen aineiston tarkastelusta. Mairéllinen aineisto rakentuu kolmen Hannele Ik&hei-
mon kehittelemien mittarien (Kymppi-kartoitus 2, Mittayksikko-kartoitus 1, Mittayksikko-
kartoitus 2) (Ikdheimo 2015a ja 2016) tulosten tarkastelemiseen, joiden avulla selvitetdén
yhden koulun kuudennen luokan oppilaiden (N=75) kymmenjirjestelmén ja mittayksikdiden
muunnosten hallintaa. Tutkimuksen laadullinen aineisto koostuu tutkimukseen osallistuvien
oppilaiden neljidn opettajan haastattelusta. Tutkimuksessa tavoitellaan opettajien subjektii-
visten kokemusten ja kokemuksista muodostuneiden merkitysten avulla syvéllisempid ja
moniulotteisempia ndkokulmia oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikéiden muun-
nosten hallinnasta niin, etti molempien aineistojen antamat tulokset toimivat toisiaan tay-

dentdvina tulkintoina.

Tutkimusmatkani on ollut pitkd prosessi, joka on vaatinut ddrimmaéisen pitkdjinteistd ja ko-
konaisvaltaista perehtymisté tyohon. Olen ollut erittdin kiitollinen ja onnekas monipuolisesta
ja asiantuntevasta ohjauksesta koko tutkimusprosessin ajan. Ensimmaéiseksi esitdn lampimét
kiitokseni Hannele Ikdheimolle kaikista niistd arvokkaista neuvoista, parannus- ja kehitté-
misohjeista sekd tutkimukseen liittyvien mittarien kehittelyideoista, jotka ovat olleet korvaa-
mattomana apuna koko tutkimuksen ajan alusta loppuun saakka. Suuret kiitokset kuuluvat
my0s Kokkolan Chydeniuksen yliopistolehtorille Péivi Perkkilélle ansiokkaasta palaut-
teesta, osaamisesta ja kannustuksesta tutkimustyotini kohtaan. Haluan kiittdd myos kaikkia
Oulun yliopiston opettajankoulutuslaitoksessa tydskentelevii, jotka omalta osaltaan edisti-
vit tutkimustani eteenpdin. Erityinen kiitos kuuluu gradua ohjanneelle Marko Kieliselle.

Lausun kiitokseni my06s tutkimukseen osallistuneen koulun opettajille, rehtorille, oppilaille



ja heididn vanhemmille. Tutkimus ei olisi onnistunut ilman laadulliseen tutkimukseen osal-
listuvien neljén opettajan antamaa arvokasta haastatteluaineistoa, joka kaikessa merkityksel-

lisyydessédin on avartanut omia ndkemyksidni, mutta luonut myos uskoa tutkimustyoni tir-

keydelle.

Luvussa 2 perehdytddn kymmenjarjestelmén taustalla vaikuttavien keskeisten matemaattis-
ten taitojen tarkasteluun. Luvussa 3 pureudutaan kymmenjérjestelmén oppimisen ja opetta-
misen ldhtokohtiin keskittyen kymmenjirjestelmaitaitoja tukeviin periaatteisiin, sen oppimi-
sen merkitykseen ja opettamisen lahtokohtiin. Luvussa 4 keskitytddn mittaamisen késitteen
ja mittayksikéiden muunnosten oppimisen sekd opettamisen perusldhtokohtiin huomioiden
aina mittaamisen historian merkitys, oppimisessa esiintyvit haasteet ja oppikirjojen merkitys
oppimisprosessissa. Esittelen tutkimuskysymykset, tutkimuksen metodologiset 1ahtokohdat
ja molemmat tutkimusaineistot luvussa 5. Kuvaan luvussa 6 tutkimusaineistojen analyysin
ja saadut tulokset. Luvussa 7 kokoan yhteen méaéréllisestd ja laadullisesta tutkimusaineis-
tosta tehdyt johtopédétdkset niin, ettd ne edustavat toisiaan tdydentdvina elementteind. Lisdksi
tarkastelen luvussa tutkimuksen eettisid ndkokulmia, arvioin tutkimuksen luotettavuutta fe-
nomenologisen tutkimusperinteen mukaisesti ja pohdin tutkimuksen merkityksellisyytta

sekd jatkotutkimusmahdollisuuksia.



2 MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITTYMINEN KYMMEN-
JARJESTELMAN OPPIMISEN TAUSTALLA

Lukujen ymmaértdminen ja lukujen késittelemisen kehitys tapahtuvat asteittain ja kehitys-
kulku on usein hyvin yksildllinen. Matemaattisten taitojen kehitys alkaa kuitenkin jo hyvin
varhaisessa vaiheessa ja osa taidoista on jopa synnynndisid, jotka kehittyvét lapselle tavan-
omaisissa ja luonnollisissa tilanteissa. (Aunio, Hannula & Réisdnen 2004, 198—199.) Tutki-
muksellisesti varmaksi todettua on se, ettd matemaattisen ajattelun ja taitojen kehittyminen
tarvitsevat runsaasti harjoitusta. Lukuméarien kanssa puuhailu vaikuttavat vahvemmin lu-
kujenkésittelytaidon kehittymiseen kuin “peritty matematiikkapdd”. Matemaattisten taitojen
ja lukukisitteen eri komponenttien hiearkkisuus asettuu aikaisempien tietojen ja taitojen va-

raan. (Hannula & Lepola 2006, 131-132.)

Seuraavissa kappaleissa tutustutaan kymmenjérjestelmédn oppimisen taustalla vaikuttaviin
vaavia piirteitd ja taitoalueita sekd matemaattisen tiedon kahtiajaon merkitystd matematiikan

kisitteelliseen oppimisen taustalla.

2.1 Matemaattisten taitojen kehitys

Perusopetuksen aikana oppilaan on omaksuttava lukemattomia uusia taitoja ja tietoja, jotka
auttavat selviytymién eldméssi eteenpdin. Ymmaérrys oppilaan matemaattisen perustan ra-
kentumisesta sekd matemaattisten taitojen kehittymisestd auttavat opettajaa tunnistamaan ja
arvioimaan matematiikan oppimisprosessin muotoutumista. Sujuvan peruslaskutaidon saa-
vuttaminen ensimmadisien kouluvuosien aikana on keskeinen tavoite my6hempien mate-
maattisten taitojen kannalta (Aunio & Réisdnen 2016, 684685, 698). Peruslaskutaidoilla on
tirked rooli niin matematiikan oppimisessa koulussa kuin arjessa selviytymisessd (Rdsdnen
2012, 1168). Matemaattisilla valmiuksilla on valtava merkitys jo esi- ja alkuopetuksessa,
silld kymmenjérjestelmii ei ole helppo oppia, jos valmiudet ovat puutteelliset (Ikdheimo

2012, 6).

Matemaattinen ajattelu on hyvin perustavanlaatuinen kognitiivinen taito (Clements & Sa-
rama 2011, 968). Matemaattisten taitojen kehitys alkaa hyvin varhain ennen kouluikéa ja
varhaisilla matemaattisilla taidoilla on tutkitusti merkittivd vaikutus myohempien mate-

maattisten taitojen kehitykseen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004, 699; Jordan,



Kaplan, Ramineni & Locuniak 2009, 864). Sujuvan lukujonon luettelemisen taidot eli liik-
kuminen lukujonossa eteen- ja taaksepdin ovat kehityksellisesti térkeitd, silld lukujonotaidot
ennustavat hyvin laskutaitoja ja kymmenjarjestelmén osaamista (Koponen 2013, 14; Han-
nula & Lepola 2006, 142, 149). My0s ero spontaanin huomion kiinnittdmisessd lukumaériin
on yhteydessi lasku- ja lukujonotaitojen kehitykseen (Hannula, Résédnen & Lehtinen 2007,
51). Yksilolliset erot ovat merkittévia, silld jo alle kouluikiisten lasten vélill& on erilaiset
taipumukset lukumaéérien havaitsemisessa (Hannula & Lehtinen 2005, 237). Hannula & Le-
pola (2006, 15) perdédnkuuluttavatkin huomion kiinnittimistd jo ennen kouluikéé yhti lailla
matemaattisiin valmiuksiin kuin kielellisiinkin valmiuksiin. Matemaattiset taidot monipuo-
listuvat kielenkehityksen myotd ja sanavaraston kehittyminen mahdollistaa ymmarryksen

matemaattisista kisitteisti (Résidnen 2012, 1173).

Karen Fuson (1988, 1992) on mééritellyt tirkedt varhaislapsuudessa muotoutuneet kehityk-
selliset vaiheet, jotka ovat koko laskutaidon ja lukukésitteen kehittymisen taustalla. Lapsi
oppii luettelemaan lukusanoja (yksi, kaksi, kolme jne.), numerosymboleja (1, 2, 3 jne.) ja
ymmartii lukujonon avulla esineen ja lukusanan vélisen yksi-yhteen-vastaavuuden (aloittaa
aluksi lukujonon laskemisen alusta). Tamén jélkeen lapselle kehittyy taito kdyttad lukujonoa
karttuvan médrin laskemiseen pystyen jatkamaan lukujen luettelua misté tahansa lukujonon
luvusta. Lapsen ymmairtdessd, ettd lukujono on suuruusjérjestyksessé olevien lukujen jono,
kehittyvit myos kymmenjérjestelman pohjalla olevan lukujen rakentumisen sdédnnét. Kou-
lumatematiikan kannalta keskeinen kehitysvaihe on, kun lapsi ymmaértid lukujonon luku-
médrien jonona. Osittamalla ja kokoamalla lukuméirid avautuu mahdollisuus tehokkaille
yhteen- ja vihennyslaskujen strategioiden kéyttoonotolle. (Clements 2004, 15-29; Kinnunen

2003, 1-6.)

Kansainvilisissi ja suomalaisissa tutkimuksissa on todettu varhaisen matemaattisen osaami-
sen ennustavan vahvasti tulevaa koulumatematiikan osaamista. Koulun aloittavien lasten vi-
lilld on todettu olevan huomattavia eroja erityisesti lukujonon luettelemisen taidoissa, laske-
misen taidoissa ja aritmeettisissa perustaidoissa. (Mononen & Aunio 2013, 256.) Aunola
ym. (2004) ja Jordan, Kaplan & Hanich (2002) tutkimuksissa todetaan, ettd lapsilla, joilla
on 5—-6-vuotiaana heikot matemaattiset taidot, on todennékoisesti vaikeuksia matematiikassa
my0s koulussa. Samat tutkimukset ovat myds osoittaneet, ettd ero hyvin matematiikkaa
osaavien ja heikosti matematiikkaa osaavien lasten vélilla vain kasvaa luokka-asteelta toi-

selle siirryttdessd. (Jordan ym. 2002, 589-595; Aunio 2008, 63). On my0s tutkimuksia,



joissa on havaittu, ettd hyvit taidot matematiikassa ovat yhteydesséd koulutus- ja tydllisty-

mismahdollisuuksiin (Hannula & Lepola 2006, 129; Rasédnen 2012, 1168).

2.2 Keskeiset matemaattiset taitoalueet

Koska matemaattisten taitojen eri osa-alueilla on huomattava merkitys myos kymmenjérjes-
telmén oppimiseen, koen tirkeéksi avata ensin keskeisid esi- ja alkuopetusikiisten taitoalu-
eita, lukumaédriin liittyvaa peruskisitteistod ja niiden hierakkista muotoutumista ennen siir-
tymistd kymmenjarjestelmén periaatteiden avaamiseen seka luonnollisten- ettd desimaalilu-
kujen osalta. Alkuopetuksen matematiikka kohdistuu pddosin aritmeettisiin taitoihin ja luon-
nollisten lukujen lukujérjestelmén periaatteiden ymmartdmiseen (Hannula & Lepola 2006,

133).

Matemaattisten taitojen kehityksestd on esitelty useita erilaisia malleja, joiden kautta voi-
daan jdsentdd lukumaédriin ja aritmeettisiin operaatioihin liittyvdd kehitystd sekd kymmen-
jérjestelmin kehittymistd pohjustavia tekijoitd. Esi- ja alkuopetusikdisten lukuihin ja nume-
roihin liittyvaa késitteistod ja taitojen kehitystd on kuvattu seuraavan kuvion 1 avulla. Han-
nula & Lepola (2006, 135) ovat mukailleet kuviossa Clementsid (2004), Baroodya (2004),
Fusonia (1988, 2004) ja Hannulaa (2005).



Luvut ja operaatiot

¢ lukuja voidaan kédyttdd ilmaisemaan lukuméirid ja jérjestysté

e lukuja voidaan kéyttdd mittaamisessa, luvut siséltavat lukuisia suhteita ja luvut
voidaan esittdd monella eri tavoilla

o lukujen vilisilld operaatioilla voidaan mallittaa maéréllisid muutoksia todellisen
eldmin tilanteissa ja ongelmissa ja operaatiot voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla

Lukumiidrin tunnistaminen
e huomion kiinnittdiminen tarkasteltavan joukon lukuméérédn,

joukon rajaaminen . "~ .

e tarkan lukuméirin tunnistaminen joko subitisoimalla (pienten Llsaamlpen/Vahentamlnen
lukuméérien nopea hahmotus) tai laskemalla (“yksi, kaksi, b ]e joukon jdsenten lukumddrdd
kolme,...”) voidaan muuttaa lisddmélld ja

vahentdmalla jasenid
v ‘
Kk r §
Vertailu ja jéirjestiminen f f J !

e méadrid voidaan vertailla ja jarjestdd ominaisuuksien

d perusteella

e luvut toimivat hyodyllisind tyokaluina
vertailemiseen ja jérjestdmiseen

g Osittaminen ja koonti
o lukumédrd (tai kokonaisuudet)
voidaan hajottaa osajoukoiksi ja

osat voidaan yhdistad
h / kokonaisuudeksi
A 4 \ 4 x
Ryhmittely ja paikka-arvo € n

e laskettavien kohteiden ryhmittely suuremmiksi
yksikdiksi

e moninumeroisissa luvuissa numeron arvo madraytyy
sen mukaan, mistd numeromerkeistd luku koostuu ja
milld lukupailla numerot ovat luvussa

Jakaminen samansuuruisiin
yksikéihin

e Lukumddrd (kokonaisuus) voidaan
jakaa samansuuruisiin osiin

Kuvio 1. Matemaattisten taitojen peruskasitteisto ja taitojen kehitys esi- ja alkuopetusikai-

silld lapsilla

Nuolet a, b, c, jne. kuvaavat taitojen liittymisti toisiinsa seuraavasti:

(a) lapsi tunnistaa esineiden lukuméérin ja kdyttda taitoa joukkojen vertailuun ja jirjes-
tdmiseen,

(b) lapsi oppii kdyttdmiin luettelemalla laskemista avuksi summia ja erotuksia laskiessa,
esimerkiksi 5 + 2 laskun lapsi luettelee “viisi, kuusi, seitsemin”,

(c) lapsi oppii hajottamaan lukuja, esimerkiksi 6 =5 + 1 tai 4 + 2 jne.,

(d) lapsi oppii ryhmitteleméén esinejoukkoa suuremmiksi laskettaviksi osajoukoiksi, esi-
merkiksi kymmenen napin kasoiksi, jotka voidaan laskea kymmenten joukkoina yh-

teen. Taito pohjustaa paikka-arvon ymmaértamisti,



(e) lapsi oppii tarkistamaan laskemalla, ettd kaikissa osajoukoissa on laskemisen jilkeen
yhtd monta jésentd,

(f) lapsi ymmartad lukumaddrdisyyteen liittyvid kasitteitd “enemmain, vihemman ja yhta
monta” sekd lukuméaarin sdilymiseen liittyvén periaatteen.

(g) lapsi ymmartda, ettd kasitteet "enemmaén, véhemmaén ja yhtd monta” muodostuvat ko-
konaisuudesta, jossa osat ovat pienempid kuin kokonaisuus ja osien summasta muo-
dostuu kokonaisuus,

(h) lapsi ymmartaa késitteiden “enemman, vihemmaén ja yhtd monta” liittyvén lukujen
vélisten suhteiden ymmartdmiseen, esimerkiksi 35 < 36, ja luku 34 voidaan ilmaista
34 ykkostd = 3 kymmenté + 4 ykkostd = 2 kymmentd ja 14 ykkosta,

(1) lapsi ymmartad, ettd lukumééra (kokonaisuus) voidaan jakaa samansuuruisiin osiin ja
yhdistdd osat uudelleen kokonaisuuksiksi. Tdma taito kehittyy vertailu- ja jirjestys-
ominaisuuksien perustalle,

(j) lapsi oivaltaa osa-kokonainen-suhteiden periaatteen kiyttden hyviksi sitd yhteen- ja
vihennyslaskuissa, esimerkiksi yhteenlaskun vaihdannaisuus (osa A + osa B =o0sa B
+ osa A) ja vihentdmisen ja lisddmisen toisiaan tdydentdvind (kokonainen — osa A =
osa B, osa A + osa B = kokonainen),

(k) lapsi oppii kdyttdaméédn ryhmittelyn ja paikka-arvon késitteitd hyvéksi, joka avaa mah-
dollisuuksia tehokkaammille yhteen- ja vihennyslaskustrategioille,

(I) lapsi oivaltaa, ettd saman suuruisten lukujen yhteenlaskulla ja saman suuruisten yksi-
koiden jakamisen vililld on yhteys, esimerkiksi 3 +3 =6,

(m)lapsi ymmartdd osa-kokonainen-suhteita ja késittdd moninumeroisten lukujen arvot
niin, ykkdsten ja kymmenten tdytyy tuottaa tulokseksi saman luvun kuin mita luku oli
ennen ykkdsiksi ja kymmeniksi hajottamista, esimerkiksi 36 = 3 kymmenté + 6 yk-
kost,

(n) lapsi oivaltaa, ettd jako saman suuruisiin yksikoihin on vain yksi osittamisen ja koon-
nin erityistapaus,

(o) lapsi ymmartdd, ettd isompi yksikkod voidaan jakaa pienemmiksi ja keskenéddn yhti-
suuriksi yksikoiksi, esimerkiksi kymmenen voidaan jakaa kymmeneksi ykkdseksi jne.
Tadma taito pohjustaa kymmenjirjestelmén rakenteen ymmaértamista.

(Hannula & Lepola 2006, 135-137.)

Koska matemaattisten taitojen kehittymiselld on hierarkkinen luonne ja osataidot rakentuvat

aikaisempien taitojen ja tietojen varaan, lapset tarvitsevat vahvan matemaattisen taitopohjan



jo hyvin varhain. Esikouluikédisten lasten matemaattiset taidot ennustavat hyvin heiddn myo-
hempéd matemaattisten taitojen kehitystd. (Clements & Sarama, 2011, 968; Hannula & Le-
pola 2006, 131.) Taitojen kehittymiselle on ominaista aikaisemmin opittujen taitojen vihit-
tdinen automatisoituminen harjoittelun myota (Fuson 1988, 3—4; Hannula & Lepola 2006,
131). Témén vuoksi on erityisen tirkedé tunnistaa varhain mahdolliset matemaattiset oppi-
misvaikeudet tai puutteet matematiikan taidoissa ja kohdentaa tuki juuri niihin osataitoihin,
joissa puutteita esiintyy (Koponen 2013, 9). Ikdheimon ja Riskun (2004, 239) mukaan ma-
tematiikan osaamista voidaan verrata talon rakentamiseen niin, ettd perustukset tulee raken-
taa vankaksi myohempii oppimista varten. Perustan rakentaminen vaatii riittdvan vahvan,
monipuolisen harjoittelun ja konkreettisten keinojen tuottamaa ymmarrysti luvuista, luku-
jonosta ja kymmenjérjestelméstd (Hannula & Lepola 2006, 149; Ikdheimo & Risku 2004,
239).

Matemaattinen tieto voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: proseduraaliseen tietoon (pro-
cedural knowledge) ja konseptuaaliseen tietoon (conceptual knowledge). Proseduraalisella
tiedolla eli menetelmitiedolla tarkoitetaan taitoa kiyttda ja soveltaa erilaisia sddntdja, ope-
raatioita ja algoritmeja tietyn ongelman ratkaisemisessa. Konseptuaalinen eli késitetieto puo-
lestaan tarkoittaa kykyd ymmartdé kisitteitd ja niiden periaatteita seké taitoa soveltaa niitd
eri asiayhteyksissd. Matematiikan syvéllinen ymmartdminen vaatii siis molempien sekéd me-
netelmétiedon ettd késitetiedon luonnollista nivoutumista yhteen. Ongelmana on, ettd oppi-
laat saattavat osata mekaanisesti laskea erilaisia laskutoimituksia ymmaértamatta kuitenkaan,
mistd laskuissa oikeastaan onkaan kysymys. (Hiebert & Lefevre 1986, 1-9). Silfverbergin
(1999, 65-66) mukaan useat matemaattiset laskutoimitukset ovat opittavissa ilman, ettd on
ymmarrystd niiden késitteellisistd komponenteista. Lauritzenin (2012) tutkimuksissa ilment,
ettd koulumatematiikassa oppilaiden proseduraalinen osaaminen on kehittynyt vahvem-
maksi konseptuaalisen tiedon jdddessd vaatimattomaksi. Tutkimukset kuitenkin osoittavat,
ettd molempien tietorakenteiden ymmartdminen on vélttamétontd kehittyneen matemaatti-
sen taidon syntymiseen. Proseduureja on mahdollista oppia ulkoa ja oppilaasta voi kehittya
taitavakin mekaaninen laskija, mutta ilman kisitetiedon sisdistdmistd oppiminen jd4 mata-

lalle abstraktitasolle. (Lauritzen 2012, 127.)
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3 KYMMENJARJESTELMAN OPPIMISEN JA OPETTAMISEN PE-
RUSLAHTOKOHTIA

Kymmenjirjestelmén oppimisen ldhtokohdat ovat riippuvaisia varhaisten matemaattisten
taitojen kehittymisen ja lukujirjestelmén rakenteen omaksumisen periaatteille. Kymmenjéar-
jestelmidn omaksuminen antaa vahvan pohjan desimaalilukujen, prosenttilaskujen ja mittaa-
misen kasitteen ymmartdmiseen. (Van de Walle, Karp & Bay-Williams 2014, 204.) Kym-
menjdrjestelmin hallinnan katsotaan olevan olennainen osa matematiikan opettamista, op-
pimista ja osaamista, silld sen kautta kumpuaa ymmarrysta niin laskutoimituksiin kuin mit-
tayksikdiden muunnoksiin rakentaen taidoista sujuvampia ja pysyvampié (Ikdheimo 2012,
3). Seuraavissa kappaleissa késittelen kymmenjérjestelmétaitojen kehitystd osana paikka-
arvokisitteen ymmartdmistd ja kymmenjérjestelmén periaatteen oppimista sekd oppimisen
merkitystd ja sen taustalla vaikuttavia tekijoitd. Kappaleen lopussa esitéin perusopetuksen
opetussuunnitelman luonnehdinnan ja tutkimustulosten ndkoékulmien avulla, mitkd kym-
menjarjestelmin opetuksessa havaitut aspektit lisddvit matematiikan kasitteellistd oppimista

ja merkityksellisyyttd oppimisprosessissa.

3.1 Kymmenjirjestelméitaitojen kehitys

Sujuvan peruslaskutaidon liséksi keskeisend merkittdvéna taitoalueena on lukujérjestelmén
hallinta, joka meilld Suomessa on kymmenjérjestelméd. Kymmenjérjestelma koostuu kym-
menestd numeromerkisté: 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8 ja 9. Numerot muodostavat lukuja. Lukukai-
sitteeseen kuuluu kolme osa-aluetta, kuten lukumaérd, lukusana ja numero (merkki), joiden
erottaminen on olennaista lukujérjestelmédn oppimisen kannalta (Ikdheimo 2012, 8§-9). Kym-
menjdrjestelméssd on kyse paikkajdrjestelméstd, jossa numeron arvo midrdytyy sen ilmai-
seman yksikon mukaan (Hannula & Lepola 2006, 135). Kantalukuna on siis kymmenen,
jonka potenssiin saavuttaessa siirrytdin aina seuraavaksi suurempaan yksikkdon. Yksittdisen
numeron suuruuden liséksi on myds merkittidva paikka luvun kirjoitusasussa. Paikkajérjes-
telmélle on ominaista, ettd jokaista paikkaa varten tarvitaan merkitsemddn joku merkki.
Vaikka lukupaikalla ei olisikaan yhtdén yksikkod, merkitsemme sen luonnollisten lukujen

osalta nollalla. (Karttunen 2006, 20—22; Luoma-aho 2010, 7-15.)

Kymmenjérjestelmén oppimisessa keskeisid periaatteita ovat paikka-arvon ymmaértdminen,

ryhmittely ja vaihtaminen, konkreettisten materiaalien ja lukusanojen yhdistdminen nume-
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rosymboleihin seké nollan ilmaiseman tyhjén lukuyksikdn oivaltaminen (Haylock & Cock-
burn 2008, 12; Lawton 2014, 23). Lapsen tulee oivaltaa paikka-arvon periaate niin, ettd lu-
vun arvo riippuu siitd, mistd numeromerkeistd luku koostuu ja milld lukupaikalla numerot
ovat luvussa (Clements 2004, 23—24; Hannula & Lepola 2006, 135). Lapsen edetessé lasku-
taitojen harjoittelussa, hin alkaa kéyttdd suurempia lukuja kuin yhdeksédn. Lapsen tulee oi-
valtaa, ettd luonnollisten lukujen alueella luvun suuruus méardytyy kymmenjérjestelmén lu-
kupaikan mukaan, esimerkiksi onko numero ykkdsten, kymmenten, satojen vai tuhansien
paikalla. Esimerkiksi luonnollisessa luvussa 1345 numero 1 ilmoittaa tuhansien méiéiréan, nu-
mero 3 satojen médrdn, numero 4 kymmenien méiirin ja numero 5 ykkosten médran. (Ika-

heimo 2012, 9, 12, 24; Ikdheimo, Aalto & Puumalainen 2000, 15.)

Desimaaliluvuissa luvun suuruus mairiaytyy desimaaliosien mukaan, esimerkiksi onko nu-
mero kymmenesosien, sadasosien vai tuhannesosien paikalla. Oppilaiden on oleellista ym-
mirtdd, ettd desimaaliluvussa aina kukin yksikké on kymmenen kertaa seuraavaa pienempi
yksikkd, olipa yksikkojen paikkojen vélissé pilkkua tai ei. Lisdksi desimaalipilkku erottaa
kokonaisluvut ja desimaaliosat toisistaan. Esimerkiksi desimaaliluvussa 2,145 numero 2 il-
moittaa kokonaiset, numero 1 kymmenesosat, numero 4 sadasosat ja numero 5 tuhannesosat.
(Malaty 2003, 28-29.) Desimaalilukujen paikkajérjestelmén ymmaértdminen edellyttié kasi-
tystd luonnollisten lukujen paikkajdrjestelméastd. Desimaalilukujen késitteen oppimisen eh-
tona on siis, ettd oppilas on ymmartanyt kymmenjérjestelmin késitteen luonnollisten lukujen

osalta. (Van de Walle ym. 2014, 360-361.)

Vaihtamisen ja ryhmittelyn periaate tarkoittaa laskettavien kohteiden ryhmittelyd suurem-
miksi lukuyksikdiksi. Kymmenen kappaletta pienempéé lukuyksikk6d voidaan vaihtaa yh-
teen isompaan lukuyksikkoon tai pdinvastoin yksi kappale isompaa lukuyksikkod voidaan
vaihtaa kymmeneen pienempdin lukuyksikkdon. (Van de Walle ym. 2014, 205; Haylock &
Cockburn 2008, 12; ks. my0s lkdheimo 2012, 21-22.) Lukusanojen yhdistdmiselld nume-
rosymboleihin on suuri merkitys, koska puhutun ja kirjoitetun kielen yhteys ei ole niin suo-
raviivaista. Esimerkiksi kirjoitettuna luku 268 sanotaan kaksisataakuusikymmentidkahdek-
san”. Jos oppilas ei tunne luvun paikka-arvoa ja sen merkitystd, hin saattaa kirjoittaa esi-
merkiksi 20068, koska “’sataa” ja “kymmenti eivét ndy varsinaisesti kirjoitetussa luvussa.
(Haylock & Cockburn 2008, 14). Oppilaan tulee ymmartéa, ettd nolla ilmaisee tyhjan luku-
yksikon paikan. Témé aiheuttaa usein ongelmia ja kertoo kymmenjirjestelmin seké paikka-
arvon késitteen ymmartdmisen haasteista. Esimerkiksi jos oppilasta pyydetdén kirjoittamaan

luku tuhat viisikymmentikolme, hén saattaa kirjoittaa 153. Nidin oppilas ei ole ymmartanyt,
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ettd satojen puuttuessa tulee luvun paikalle kirjoittaa 0, koska muuten tuhannet eivit ole
myOskddn oikealla lukupaikalla. Vastaavasti desimaaliluvuissa kymmenjarjestelmidn ym-
martdmisen puutteesta kertoo, jos oppilaan mukaan luku 0,5 on pienempi kuin 0,500.

(Lawton 2014, 28-30, 102.)

Wright, Martland ja Stafford (2006) madrittelivét tutkimuksessaan kolme tasoa lasten kym-
menjérjestelmin laskustrategioiden kehittymiseen koskien kaksinumeroisia lukuja. Ensim-
madiselld tasolla lapsi kykenee erottamaan vain yksittdisid ykkosid, eiké osaa ajatella kym-
mentd vield kokonaisuutena. Yhteen- ja vihennyslaskuissa tima tarkoittaa yhden lisddmisti
tai vihentdmisté aina yhden ykkosen kerrallaan. Toisella tasolla lapsi on jo ymmértinyt, ettd
kymmenen kokonaisuus on muodostunut kymmenestd ykkdsesti, jolloin hdan kykenee las-
kemaan kaksinumeroisilla luvuilla konkreettisia apuvélineitd kiyttden. Kolmannella tasolla
lapsi kykenee jo ratkaisemaan laskutoimitukset ilman vilineitd mielessdén laskien ensin

kymmenet yhteen ja sitten ykkoset yhteen. (Wright ym. 2006, 21-22.)

3.2 Kymmenjirjestelméin oppimisen merkitys

Lapsen tulee ymmartaa lukujérjestelmiin liittyvét sddnndt ja periaatteet, jotta pystyy ymmaér-
tdmaédn ja tuottamaan lukuja sekd edistyméén laskutaidoissaan (Lawton 2014, 21). Kym-
menjdrjestelmin hallinta ja sujuva peruslaskutaito luovat pohjaa koulumatematiikan osaa-
miseen ja arjen taidoissa selviytymiseen sekd madrittdvat vahvasti myds my6hempai mate-
matiikan opiskelun tyolaytté tai helppoutta (Koponen 2012, 59). Vahva matemaattisten tai-
tojen perusta luo edellytyksid lukujirjestelmén rakenteen omaksumiseen. Paikka-arvon ja
kymmenjérjestelmén ymmartdminen auttavat lasta kehittimién ja kiyttdiméaan tehokkaampia
sekd monipuolisempia laskustrategioita. (Hannula & Lepola 2006, 134—-136.) Useat tutki-
mukset puolestaan osoittavat, ettd laskustrategiat ovat yhteydessd aritmeettisten perustaito-
jen eli yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskujen oppimiseen (esim. Baroody 2004; Ostad

1999; Koponen 2012).

Ikdheimo (2012) luonnehtii kymmenjarjestelmén hallintaa matematiikan osaamisen tir-
keimmaéksi kulmakiveksi, silld se lisdd ymmarrystd niin laskuihin kuin mittayksikoiden
muunnoksiinkin, jolloin taidoista tulee pysyvampid eivitké perustu endé ulkoa oppimiseen.
Kymmenjérjestelmédn osaamisella on keskeinen merkitys mittayksikdiden muunnosten op-

pimiseen. Erityisesti mittaamisen késitteen ymmartdminen, mittayksikoiden muunnosten
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ymmaértdminen ja yksikdiden vélisten médréllisten suhteiden ymmaértiminen tuovat haas-
teita, mikéli kymmenjérjestelmén paikka-arvoja ja desimaalilukuja tarkastellaan vain me-
kaanisesti, proseduraalisella tasolla tukematta oppilaan laajempaa ajattelustrategiaa. (Ika-
heimo 2012, 3—6, 8; ks. myds Hiebert 1984, 19-24.) Korhosen (2013, 38—40) mukaan kym-
menjérjestelmén osaamisen vaikutus ulottuu hyvin laajalle ja ymmaérryksen puute vaikeuttaa
olennaisesti uuden oppimista. Tdydellinen kymmenjirjestelmian ymmartdminen ei ole itses-
tédén selvdd ja usein oletetaankin, ettd lapsi ymmartia ja osaa kéyttda 10-jarjestelméad ilman,

ettd sitd on jarjestelmaillisesti opetettu (Ikdheimo ym. 2000, 15).

Ikdheimon (2012) mukaan myds desimaalilukujen késitteen osalta tulee ymmartdd kymmen-
jarjestelmin periaate ja paikka-arvon kisite, silld lukukésitteen ymmaértiminen tuo myos las-
kuihin lisdd ymmaérrystd. Kun oppilas on ymmartianyt, ettd luvussa 4,15 on esimerkiksi 4
kokonaista ja 1 kymmenesosa ja 5 sadasosaa, 4 kokonaista ja 15 sadasosaa, 4 kokonaista ja
150 tuhannesosaa tai 41 kymmenesosaa ja 5 sadasosaa, hallitsee hdn kymmenjérjestelmén
my0s desimaalilukujen osalta. Kielellisessd ilmaisussa tulee huomioida opetuksen yhtey-
dessa, ettd luku kirjoitetaan numeromerkeilld 4,15 mutta kyseinen luku puhutaan ja ilmais-
taan: neljd kokonaista viisitoista sadasosaa. (Ikdheimo 2012, 24.) Myds Malaty (2003, 29)
tdhdentdd, ettd oppilaiden tulee osata esittdd annetusta desimaaliluvusta useita eri vaihtoeh-
toja. Desimaalilukujen merkityksen ymmaértdminen on riippuvainen kymmenjarjestelmén
paikka-arvon késitteen ymmartdmisestd. Desimaalilukujen ymmartdminen edellyttda siis lu-
kukisitteen vahvaa tuntemusta, lukujen vilisten suhteiden ymmartdmista ja desimaalipilkun
roolin kdsittdmistd osana kymmenjérjestelméé. Tyypillisesti epdvarmuus desimaalilukujen
késittelytaidoissa ndkyy, ettd oppilas el ymmarrd mihin kohtaan desimaalipilkku kirjoitetaan

ja miten saatu tulos tulkitaan. (Van de Walle ym. 2014, 361-362.)

3.3 Kymmenjirjestelmin opettamisen Lihtokohtia

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (POPS 2014) mukaan vuosiluokilla 1 ja 2
matematiikan keskeisend tavoitteena kymmenjérjestelmén osalta tulee tukea oppilaan luku-
kasitteen kehittymistd ja kymmenjérjestelmin periaatteen ymmartamistd sekd perehdyttaa
peruslaskutoimitusten periaatteisiin ja niiden ominaisuuksiin sisdllyttden opetukseen konk-
reettiset vdlineet. Vuosiluokkien 3—6 osalta tavoitellaan kymmenjérjestelmén ymmartdmisen

vahvistamista ja laajentamista sisdllyttden osaksi kymmenjérjestelméd myds desimaaliluvut.
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(Opetushallitus 2014, 128—-129, 235-236.) Valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa ei erik-
seen mainita paikka-arvokésitteen ymmaértdmisen periaatteita tukevia linjauksia, kun taas
Espoon niakokulmassa kymmenjirjestelmén ymmartdminen paikkajirjestelména korostuu.

(Ks. http://webfronter.com/espoo/perusopetuksen_ops_2016/)

Galperin teorian ulkoisen materiaalin ja déneen ajattelun tarpeellisuus antaa hyvén pohjan
niin matematiikan opetuksen kuin kymmenjérjestelménkin opettamisen ldhtokohtiin mah-
dollistaen lasten yksildllisen etenemisen, huomionkiinnittimisen oppimisvaikeuksien ennal-
tachkiisyyn ja taitojen korjaamiseen (Ikdheimo & Risku 2004, 224—-225). Haapasalon (2011)
mukaan oppimisen perusperiaatteet voidaan tiivistdd Galperin késityksid mukaillen niin, ettd
opittava tieto ja taito rakentuvat hierakkisiksi kdsitemalleiksi eli mentaalimalleiksi. Jos opit-
tava asia on yksilolle uusi, hén pyrkii ymmartdméaan sitd ndiden jo olemassa olevien men-
taalimallien avulla. Vihitellen mentaalimallit kehittyvét vastaamaan 1&hemmaéksi todelli-
suutta. Matematiikassa ndiden késiterakenteiden rakentuminen on oleellista matemaattisen
tiedon hierakkisen luonteen vuoksi. (Haapasalo 2011, 90.) Alun perin jo Piaget'n oppimis-
teorioista saadaan pohjaa ja tukea toiminnallisen oppimisen toteuttamiseen, jossa opittava
asia kasitellddan konkreettisissa tilanteissa ja omakohtaisten kokemusten merkityksid hyo-

dyntden (Lindgren 1990, 58-59).

Toiminnallisella oppimisella pyritddn hyddyntdmain lapsen luontaisia kykya kasitelld oppi-
maansa tietoa leikin tai toiminnan kautta. Erityisesti késitteiden omaksuminen nousee kes-
ki6on, jolloin yhden oikean vastauksen 16ytdminen ei ole pddasia. (Ikdheimo & Risku 2004,
223-225.) Unkarissa on hyddynnetty jo pitkddn toiminnallisuutta matematiikan opetuksessa
menestyksekkadsti (Raty-Zaborszky 2006, 24-26). Tikkasen (2008) tutkimukset suomalais-
ten ja unkarilaisten matematiikan opetussuunnitelmien toteuttamisesta puolestaan osoittivat,
ettd toiminnallinen matematiikka tarjosi enemmaén késitteellistd ymmarrystd matematiikan
sisdlt6jd kohtaan sen sijaan, ettd olisi opiskeltu vain mekaanisen suorittamisen vuoksi. Ma-
tematiikka koettiin my6s hyddylliseksi arkieldmaén tilanteisiin peilaten ja uudet opitut asiat

tarpeelliseksi jatkoa ajatellen. (Tikkanen 2008, 160—-167.)

Kymmenjérjestelmén ja paikka-arvon késitteen ymmaértdmistd on tutkittu kansainvélisesti
keskittyen opetuskulttuurien ja opetuskiytdnteiden huomioimiseen seké opetusinterventioita
hyddyntden (Fuson & Briars 1990; Donlan & Courlay 1999; Ross 2002; Van de Walle ym.
2014). Van de Wallen ym. (2014, 205-223) tutkimuksissa kymmenjérjestelmén ja paikka-
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arvon opettamisen keskeisiksi 1dhtokohdiksi kulminoituvat lukusanan, numeromerkin ja lu-
vun yhteyden mallintaminen konkreettisilla késitteenmuodostusvilineilld, kielen merkityk-
sen huomioiminen ja ajatteluprosessin tukeminen sekd ympardivan arkielamin yhteyksien
linkittdminen lukukésitteen ja lukujenkésittelytaitojen vahvistamiseksi. Rossin (2002, 422)
tutkimukset kohdistuen 3—5-luokkalaisten oppilaiden kymmenjérjestelmén ja paikka-arvon
kisitteen ymmartamisestd osoittavat, ettd paikka-arvokésitteelld, puheella ja oman ajattelun
nakyviksi tekemiselld sekd sosiaalisella vuorovaikutuksella on suurta merkitystd kasitteen

ymmaértimisessa.

Ikdheimon (2012) mukaan kymmenjdrjestelmivélineistd desimaaliosineen on osoittautunut
erinomaiseksi keinoksi havainnollistaa ja konkretisoida lukuja, syventdd lukukésitettd, las-
kustrategioita ja lukukésittelytaitoja. Matematiikan késitteiden ymmaéartdminen ja rakentei-
den muodostuminen perustuvat konkreettisten mallien antamiin mielikuviin, jolloin oppi-
laan ajatteluprosessia saadaan tuettua pysyvillad “ankkureilla”, kuten esimerkiksi kuutiosent-
timetrin kokoisella ykkoskuutiolla. Ikdheimo tiivistdd lukukésitteen opettamisen neljdan vai-
heeseen, joita ovat lukujen konkretisointi, lukujen vertailu, lukujonot ja lukujen pyoristdmi-
nen. Lukukisitteen ymmartdmisen, kymmenjérjestelmén hallinnan ja laskutaitojen tarkeim-
pid tyoskentelyperiaatteita késitteenmuodostusvélineiden lisdksi ovat oppilaan oman ajatte-
lun sanoittaminen ja sanallinen selostaminen sekd omakohtaisten kokemusten ja mielikuvien
tuottaminen niin tutkimalla, nimedmalld, ndyttdmalld kuin piirtdmalldkin. Tama edellyttaa,
ettd opettajan tulee myds itse hallita matemaattisten késitteiden perusteet ja toimintavélinei-
den kiytto. Oleellista on, ettd vilineet ja késitteitd tukevat toimintatavat ovat kaikkien oppi-
laiden saatavilla ja niitd kdytetddn tarkoituksenmukaisesti. (Ikdheimo 2012, 14, 16, 26; Ks.

my0s Korhonen 2013, 38—40.)

Perkkild & Ojala (2009) argumentoivat, ettd opetuksen tulee perustua véistamattd konkreet-
tisiin toimintatapoihin, silld Kuuselan (2000; 2006) tutkimuksiin vedoten vain 30% lukion
aloittavista oppilaista ja 7% yldkouluun siirtyvistd oppilaista kykenee abstraktiin ajatteluun.
He korostavat matematiikan oppimisympéristdissd konkretian lisdksi sosiaalisen vuorovai-
kutuksen ja ajattelutaitojen merkitystd oppimista tukevina elementteind. Ongelmaperustai-
nen oppiminen, oppilaan aktiivisen roolin vaaliminen, oppimisen merkityksellisyyden ja op-
pilaiden yksildllisen kehitystason ndkeminen tuovat haasteita niin opettajille kuin koko opet-

tajankoulutuslaitokselle. (Perkkild & Ojala 2009, 59—-60.)
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4 MITTAAMISESTA MITTAYKSIKOIDEN MUUNNOKSIIN ALA-
KOULUN MATEMATIIKAN OPETUKSESSA

Mittaaminen on saavuttanut vuosisatojen kuluessa hyvin keskeisen osan ihmiskunnan ar-
jesta. Mittaaminen sisdltdd monia tarkeiksi havaittuja késitteitd, joilla on perustavanlaatui-
nen merkitys niin arkipdivéan tilanteista selviytymiseen kuin matematiikan taitojen kehitty-
miseenkin. Mittaamisen historia todistaa, ettd ihmiset ovat kautta aikojen halunneet mééri-
telld itseddn ja maailmaa konkreettisesti erilaisten mittojen avulla. Mittojen avulla ihminen
pyrkii muodostamaan késityksid elamin todellisuudesta. Koska toimintamme ja tapamme
eldd maailmassa tapahtuvat ldhes vaistonvaraisesti ndiden mitattujen asioiden ja ilmididen
varassa, tuntuvat mittaamiseen liittyvit kéytinteet ldhes itsestddanselvyyksiltid. (Perhoniemi

2014, 7-8, ks. myds Robinson & Ketola 2008, 7-10.)

Tieteenfilosofian sanakirjan A Companion to the Philosophy of Science luonnehdinnan mu-
kaan “Mittaaminen on tieteen keskeistd tiedollista toimintaa, joka yhdistdé jonkin luvun ja
jonkin méérdn yrittdessd arvioida kyseessé olevan kvantiteetin suuruutta” (Perhoniemi 2014,
11-12). Mittaamisella tarkoitetaan kohteen maédrdn maérittdmisté, joka kiytdnnossé tapah-
tuu sisdllyttdmalld mittayksikkdd mitattavaan kohteeseen. Mittaamisen kohteena on siis aina
jokin ominaisuus, kuten esimerkiksi pituus ja paino, jonka maéird halutaan saada selville.
Mittaluvun suuruus riippuu mittayksikon koosta, joten mité pienempi mittayksikko on, sitéd
suurempi on myos mittaluku. Suureet méaaritellddn luonnon olioiden ja ilmididen ominai-
suuksiksi, joita voidaan mééréllisesti mitata tai laskea muiden mitattujen suureiden perus-
teella. Ominaisuudesta tulee suure, kun sille voidaan mééritelld mittayksikko. (SFS 2013,

5.)

Perhoniemi (2014) kirjoittaa teoksessaan, ettd mainintoja mittojen ihan varhaisimmista sym-
boleista 10ytyy niin Raamatusta kuin jatkuen aina antiikin filosofien Platonin ja Aristoteleen
késityksiin mitoista ja mitan késitteestd. Galileo Galilein ansiosta puolestaan matematiikka
liitetiin osaksi fysiitkkaa ja mittaaminen tuli ndin osaksi sen tieteellisid kiytdnteitd. Mittaa-
minen ja sen késitteen antiikinaikainen ontologinen nékemys siirtyivit taka-alalle uuden
1600-luvun valistuksen ajan luonnontutkimukseen perustuvan nikemyksen tullessa vallalle.
(Perhoniemi 2014, 29, 42, 74-82.) Yhtendisen mittajarjestelmén syntyminen tapahtui véhi-
tellen ja siihen siirtyminenkin toteutui lopulta verrattain myohiin. Yhteiskunnan toimiminen

ilman nditd perustavanlaatuisia mitan késitteitd ei olisi mahdollista. Kansainvilisiin tutki-
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mustuloksiin nojaten koulumatematiikassa mittaamisen oppimisen haasteellisuudesta ja mit-
taamisen kdsitteen ymmartdmisen vaikeudesta on jo pitkddn ollut selkeitd niytt6jd (Battista
2007; Kloosterman, Rutledge & Kenney 2009, 357-365; Van de Walle ym. 2014, 397). Néi-
den ndkdkulmien johdattamana mittaaminen ja sen késitteet tulee ndhdé tirkeédnd, arvok-

kaana ja hyodyllisend aihekokonaisuutena myos koulumatematiikassa.

Seuraavien kappaleiden myo6té tarkastelun kohteena on yhtendisen mittayksikkojarjestelméan
syntyminen ja sen rakenne osana mitan ja mittaamisen késitteen kehityskulkua sekd mittayk-
sikdiden muunnosten hallintaa. Tarkastelen mittaamiseen liittyvien keskeisten kdsitteiden ja
periaatteiden valossa, mitd mittaaminen ja mittayksikdiden muunnokset ovat koulumatema-
tiikkan ndkokulmasta, miten mittaamisen taidot kehittyvit ja minkélaisia haasteita mittaami-
sen ja mittayksik6iden muunnosten oppimisessa esiintyy. Kappaleen lopussa perehdytdin
my0ds mittaamisen ja mittayksikdiden muunnosten opettamisen perusldhtokohtiin nostaen
esille perusopetuksen opetussuunnitelman nédkdkulman ja oppikirjojen merkityksen opetuk-

S€ssa.

4.1 Mittayksikkojirjestelmiin syntyminen ja sen rakenne

Yhteneviiseen mittajirjestelméén siirtyminen tapahtui vasta 1700-luvun lopun teollisen val-
lankumouksen seurauksena, jolloin Ranskasta ldhtdisin oleva uusi, desimaaleihin perustuva
mittajirjestelmd otettiin kdyttoon. Ennen tdtd metrijirjestelmén kehittdmisti epayhtendiset
ja sekavat mitat olivat vaikeuttaneet merkittavisti kaupankéyntid ja koko yhteiskunnan ela-
maé. Uuden jérjestelmén perustavimmaksi yksikoksi tuli metri, jonka konkreettinen pituu-
den médritelmé pohjautui kymmenesmiljoonaosaksi Maan ympérysmitan neljanneksesta.
Mittajérjestelméén siirtyminen ei sujunut ongelmitta, joten vanhoja mittoja kaytettiin vield
1830-luvun loppuun asti. Nykyisin Yhdysvallat, Myanmar ja Liberia eivét ole yhtendistdneet

maansa lakia metrijérjestelméén siirtymisestd. (Robinson & Ketola 2008, 12-15.)

Metrijérjestelmi, nykyisin kansainvilinen yksikkojarjestelmé SI-jarjestelma (Systéme Inter-
national d Unités) vahvistettiin nykyiseen muotoonsa vuonna 1960. SI-jirjestelmén mukai-
sia mittasuureita ja niiden kdytt6d valvoo kansainvilinen paino- ja mittavirasto BIMP (Bu-
reau International des Poids et Mesures). (Robinson & Ketola 2008, 14-15.) SI-jirjestelmén
suurena etuna on mittayksikoiden kytkeminen kymmenjérjestelméén. Tétd pidettiin jo tuol-

loin kaikkein loogisimpana ja luonnollisimpana lukujarjestelmdnd, jonka avulla mittayksi-
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koiden vilisid suhteita voitiin ilmaista. Tdmd kymmenjérjestelméién pohjautuva mittajérjes-
telmé suisti tieltddn aikaisemmat ihmisen kehosta johdetut mitat ja mittaamisessa alettiin
hyodyntdd Maan mittoja. Pituuden yksikon, metrin liséksi toiseksi perusyksikoksi otettiin
kilogramma. Néistd yksikoistd johdettiin tilavuuden ja pinta-alan yksikot, jotka kaikki sidot-
tiin desimaaleihin merkitsemélld ne etuliitteilld millista kiloon. (Alder 2002, 2—3; Perho-

niemi 2014, 130-131.)

SI-jarjestelmiin kuuluu seitsemén perusyksikkod: metri (pituus), kilogramma (massa), se-
kunti (aika), ampeeri (sdhkovirta), kelvin (termodynaaminen 1dmpdétila), mooli (ainemaira)
ja kandela (valovoima). Ndistd johdettuja yksikoitd ovat esimerkiksi hertsi (taajuus)ja cel-
siusaste (lampotila). Lahtokohtana SI-jarjestelmén perusyksikoille ovat kansainvilisen suu-
rejarjestelmén ISQ (International System of Quantities) seitsemin perussuuretta, jotka ovat
esiteltynd edellisessi luettelossa suluin merkittynd. Tilavuuden yksikko kuutiometri (m?*) on
puolestaan johdettu pituuden yksikostd. (Robinson & Ketola 2008, 15; Ks. myds
http://www.bipm.org.; SFS 2013, 7.) SI-jarjestelmén hyviksyneitd jisenvaltioita on titi ny-

kyddn 55. Metrijarjestelmé tuli Suomessa kéyttoon vuonna 1886 ja kansainvéliset mittayk-
sikot tulivat kdyttoon vuonna 1890. SI-jarjestelmin yleismaailmalliseen kdyttoon niin Suo-
messa kuin muualla maailmassakin siirryttiin vasta 1970-luvun loppupuolella, jonka kéyt-

toonottoa valvoo mittakeskus (MIKES). (SFS 2013, 4.)

Tédmin tutkimuksen kannalta on oleellista nostaa esille kdytdsséd olevistamme standardisoi-
duista perusyksikodistd metri (pituus), kilogramma (massa) ja litra (tilavuus litroina) sekéd
ndiden lisdksi johdannaisyksikot pinta-ala seké tilavuus kuutioina. Seuraavassa taulukossa
on havainnollistettu Ikdheimoa (2012, 86; 2015a, 74; 2015b, 3) ja Johnson & Norrisia (2006,
262) mukaillen mittayksikkodjarjestelmén rakennetta ja yhteyttd kymmenjirjestelméién pituu-

den, massan ja tilavuus litroina yksikdiden osalta.
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Taulukko 1. Mittayksikkojéarjestelmén rakenne pituuden, massan ja litratilavuuden yksi-
koissa
1000= 103 100=102 10=10" 1=10° 0,1 =101 0,01=10 0,001=10"3
tuhatkertai- | satakertainen |kymmenkertai- kymmenesosa sadasosa tuhannesosa
nen nen
Pituus | km hm dam m dm cm mm
kilometri | hehto- dekametri metri desimetri senttimetri jmillimetri
metri
Massa | kg hg dag g dg cg mg
kilo- hehto- deka- gramma | desi- sentti- milli-
gramma gramma gramma gramma gramma gramma
Tilavuus | kI hl dal 1 dl cl ml
litroina
kilolitra hehtolitra | dekalitra litra desilitra senttilitra | millilitra

Taulukko 1 havainnollistaa, ettd seuraava yksikko on aina kymmenkertainen edelliseen ver-

rattuna ja edellinen aina kymmenesosa seuraavasta yksikostd. Suhdeluku on siis 10. Peda-

gogisista syistd massan perusyksikoksi tdssd taulukossa on valittu gramma. (Ikdheimo

2015b, 3.) Pinta-alan yksikot ja kuutiotilavuuden yksikot voidaan mittayksikkojarjestel-

missé havainnollistaa ja yhdistdd kymmenjarjestelmiin Ikdheimon (2015b) mukaan seuraa-

vasti:
Taulukko 2. Mittayksikkojérjestelmén rakenne pinta-alan ja kuutiotilavuuden yksikdissé
(Ikdheimo 2015b).
106 10* 102 = 102 10+ 10°¢
10°
Pinta-ala | km? ha a m? dm? cm? mm?
neliokilo- hehtaari aari nelido- | neliddesi- | nelidsentti- |nelidomilli-
metri metri metri metri metri
Tilavuus | 106 103 1=10° 1073
kuutioina
m3 dm’ cm’ mm?
kuutiometri | kuutiodesimetri kuutiosenttimetri kuutiomillimetri

Taulukko 2 havainnollistaa, miten pinta-alan yksikdissd suhdeluku on 100. Néin ollen seu-

raava yksikko on aina satakertainen edelliseen verrattuna ja edellinen aina sadasosa seuraa-

vasta yksikostd. Vastaavasti kuutiotilavuuden suhdeluku on 1000, jolloin seuraava yksikko

on aina tuhatkertainen edelliseen verrattuna ja edellinen aina tuhannesosa seuraavasta yksi-

kostd. Pedagogisista syistd kuutiotilavuuden perusyksikoksi on valittu kuutiosenttimetri.
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(Ikdheimo 2015b, 6-7; 2012, 75-86.) Seuraavassa kappaleessa avataan mittaamisen késit-
teen ymmartdmisen keskeisié periaatteita ja mittaamistaidon kehittymisen 1&htokohtia, jotka
ovat tukemassa niin mittaamisen kuin mittayksikdiden muunnostenkin késitteellistd ymmar-

tdmista.

4.2 Mittaamisen kiisitteen ymmirtiminen

Mittaamisella on ollut aina tirked rooli yhteiskunnassamme ja se on yksi reaalimaailman
tarkeimpid matematiikan sovelluksia. Mittaamisessa yhdistyy kaksi matematiikan ratkaise-
vaa osa-aluetta, geometria ja reaaliluvut. Mittaamisen keskeisiin elementteihin kuuluvat lu-
vut ja laskutoimitukset. Mittaamisen prosessissa jatkuva ominaisuus, kuten esimerkiksi pi-
tuus tai massa, jaetaan osiin, jotta ne voidaan laskea mittaluvun saamiseksi. Mittaaminen
antaa mallin ja sovelluksen niin luvuille kuin aritmeettisillekin operaatioille. (Clements &
Sarama 2007, 523.) Mittaaminen on vertailua, jossa mitattavia kohteita tai niiden maarda
verrataan johonkin sovittuun mittayksikkdon. Mittaamalla voidaan selvittdd mitattavan koh-
teen mitattavissa olevia ominaisuuksia, kuten pituutta, massaa, pinta-alaa ja tilavuutta. Mit-
taamisen periaatteen ymmartdminen edellyttdd, ettd lapsi oivaltaa kuinka monta kertaa va-

littu mittayksikko sisdltyy mitattavaan kohteeseen. (Clements 2004, 50.)

Tutkimukset osoittavat, ettd mittaaminen on monivaiheinen prosessi, jonka oppimiseen tar-
vitaan hyvin monenlaisia tirkeiti taitoja ja erityisesti mittaamisen kasitteellistd ymmarti-
mistd. Mittaamisen oppimisen perusta ldhtee varhaisista vuosista ja kehittyy vihitellen pit-
kallisen tyon tuloksena niin kuin Piaget on kollegoineen jo 1960-luvulla havainnut. (Cle-
ments & Sarama 2007, 517, 523; Ks. my0s Piaget, Inhelder & Szeminska 1960.) Mittaami-
sen tarve syntyy lapsen luontaisesta tarpeesta vertailla esimerkiksi kappaleiden pituuksia
keskenddn. Alkuun kappaleiden pituuksia vertaillaan asettamalla kappaleet vierekkdin, jol-
loin silmédmaéérdisesti voidaan arvioida kappaleiden vilisid eroja. Jos verrattavia kappaleita
ei voi vertailla vierekkdin, syntyy tarve mittaamiseen. Tdhdn tarvitaan jokin mittavéline,
jotta esimerkiksi kappaleiden pituuksia voidaan verrata toisiinsa. Mittaamisen avulla kappa-
leen pituus voidaan yhdistdd lukuun ja ndin lukujen avulla verrata kappaleita toisiinsa. (Bar-

ret, Jones, Thornton & Dickson 2003, 19.)

Piaget'n tutkimuksien myo6td syntyneet havainnot osoittivat, etti transitiivisuuden ja sdily-
vyyden periaatteiden ymmartdminen liittyvat kiintedsti mittaamisen oppimisen yhteyteen.

Tutkimuksissa ilmeni, ettd lapsen tulee ymmaértdd pituus suureeksi eli ominaisuudeksi, jota
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voidaan mitata. Liséksi suureen transitiivisen periaatteen ymmartaminen on edellytys koko
mittayksikdiden ja metrisen jérjestelmén omaksumiseen. (Piaget & Inhelder 1956; Piaget
ym. 1960.) Transitiivisuutta voidaan kuvata suomenkieliselld sanalla siirrettdvyys. Transi-
titvisuus tarkoittaa kykya péételld kolmen annetun esineen tai kappaleen ominaisuus niiden
vilisten suhteiden avulla. Esimerkiksi kun tieddmme, ettd laatikko A on painavampi kuin
laatikko B ja laatikko B on painavampi kuin laatikko C, pystymme piéttelemién, ettd laati-
kon A tdytyy olla painavampi kuin laatikko C. Néin kykenemme vertailemaan laatikkoja A
ja C suhteessa laatikkoon B. (Dudgeon 2014, 120; Clements & Sarama 2007, 519) Transi-
titvisuuden idean ymmaértdmiselld on ratkaiseva tekiji mittaamistaitojen kehittymisessa.
Kun lapsi oppii transitiivisuuden idean, hdn osaa kéyttidd esineiden mittaamisessa kolmatta
esinettd vertailtaessa kahden esineen pituutta tai painoa. Esimerkiksi vertailtacssa kahta pe-
rakkaistd palikkajonon pituutta, lapsi kykenee paitteleméédn pidemman jonon kdyttden apu-

naan keppid. (Stephan & Clements 2003, 5; Clements & Sarama 2007, 519.)

Dudgeon (2014, 120) viittaa myds artikkelissaan Piaget'n sdilyvyysteorian merkitykselli-
syyteen mittaamisen yhteydessd. Sdilyvyyden késitteelld mittaamisen yhteydessa tarkoite-
taan, ettd kappaleen, kohteen tai ominaisuuden mééra ei muutu, vaikka sen sijainti tilassa
muuttuu. Esimerkiksi pituuden sédilyvyydelld tarkoitetaan, ettd jos kappaletta siirretddn, sen
pituus ei muutu. (Stephan & Clements 2003, 5-6.) Klassinen esimerkki sdilyvyyden kisit-
teeseen liittyy myos se, ettd kaadettaessa kapeammasta lasista vettd levedmpédén lasiin, el

veden médrd muutu (Piaget & Inhelder 1977, 96).

Clementsin ja Saraman (2007) tutkimusten mukaan mittaamisen kdsitteen ymmartamista tu-
kevat sdilymisen ja transitiivisuuden kisitteiden lisdksi kuusi muuta keskeistd periaatetta.
Niitd ovat ominaisuuden ymmaértaminen, jakaminen samansuuruisiin osiin (osittaminen),
kappaleen toistaminen (iteraatio), etdisyyden kertyminen, alkupiste sekd luvun ja mittaami-
sen vilinen suhde. Ominaisuuden ymmaértdmisen periaate merkitsee, ettd lapsi ymmartaa
tietyn ominaisuuden, kuten pituuden koostuvan eri osapituuksista. (Clements & Sarama
2007, 519; Lee & Francis 2016, 220.) Tietoisuus ominaisuudesta on yksi mittaamisen taidon
kehityspisteistd, joilla on tarked merkitys mittaamisen taitojen kehittymisessé niin pituuden,
massan, pinta-alan kuin tilavuudenkin késitteiden yhteydessd (Clarke, Cheeseman, McDo-

nough & Clarke 2003, 71).

Osittaminen tarkoittaa kappaleen jakamista samankokoisiin osiin ajatuksen tasolla (Cle-

ments & Sarama 2007, 519). Osittamisen idea on merkityksellinen, silld lapsi ymmartda, ettd
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mitattava ominaisuus on jatkuva kisite. Mitattavan kappaleen voi jakaa “osiin” jo ennen
varsinaista fyysistd mittaamiseen liittyvad toimenpidettd. Kappaleen toistaminen merkitsee
kykya ajatella kappaletta osana isompaa mitattavaa kappaletta. Esimerkiksi pituuden mittaa-
misessa lapsi kykenee asettamaan mittakappaleen toistuvasti perdkkain yltddkseen koko mi-
tattavan kappaleen pituudelle. (Stephan & Clements 2003, 4-5.) Mittaamisen onnistuminen
edellyttdd taitoa kayttia tietyissi tilanteissd siithen kuuluvia, keskendén identtisid mittayksi-
koitd, mutta myos ymmaérrysta siitd, ettd mittayksikoiden tulee tayttdd koko mitattava alue
(Lehrer, Jaslow & Curtis 2003, 102—-103). Etdisyyden kertymisen periaatteella tarkoitetaan,
ettd lapsi kykenee mittaamaan kerryttden etdisyyttd ja kasittda, ettd mittaluku viittaa juuri
etdisyyteen mitattavan kappaleen alusta loppuun (Stephan & Clements 2003, 6—7). Piaget
kollegoineen toteavat lapsen kykenevin kerryttdvadn tulkintaan, kun hinelle on rakentunut

kokonaisvaltainen ndkemys lineaarisesta mittaamisesta (Piaget ym. 1960).

Alkupisteen kisite on merkityksellinen, ettd ymmaértda minka tahansa mitta-asteikon pisteen
toimivan alkupisteend. Oleellista on tiedostaa, ettd mittaamisen alkupiste on nolla tai kohta,
joka tarkoittaa esimerkiksi pituutta mitattaessa sitd kohtaa, jossa pituutta ei vield ole. Mit-
taamisella on merkittdva suhde myds lukuun, joten mittaaminen on ikéén kuin laskemista.
(Clements & Sarama 2007, 519.) Mittaaminen on kuitenkin kisitteellisesti laskemiseen ver-
rattuna vaativampaa, koska mitattaessa kappaleet on néhtéva eri tavalla. Perinteisessd laske-
misessa laskettavat kohteet ovat toisistaan erillisid ja mittaamisen yhteydessé taas kohteena
on jatkuva kappale. (Stephan & Clements 2003, 7.) Clementsin ja Stephanin (2004, 303)
tutkimuksien mukaan koulumatematiikassa ongelmia tulee siind, ettd lapsen tulee osata

muuttaa ajattelumaailmaan yhteenlaskettavista kappaleista kuin mihin hén on tottunut.

Lehrer ym. (2003) nostavat ndiden kaikkien periaatteiden lisdksi mittaamisen késitteen ym-
martdmisen keskioon vield mittayksikon additiivisuuden tarkoittaen silld, ettd mitat voivat
olla additiivisia niin, ettd esimerkiksi mittaluku 10 voi koostua osista 8 ja 2 ja niin edelleen.
Lisidksi he tuovat esille tdisméllisyyden kisitteen tarkoittaen niin, ettd mittayksikon valinta
suhteessa kappaleeseen médardd mitan suhteellisen tismaéllisyyden. Tdma tarkoittaa, ettd mit-
taaminen on luonteeltaan aina likim&érdistd. (Lehrer ym. 2003, 102.) Tutkijat kdyvét edel-
leen viittelya siitd, missa jarjestyksessd ja missd idssd mittaamiseen liittyvéat keskeiset kasit-
teen kehittyvit, mutta ovat kuitenkin yhdenmukaisia siind, ettd nima periaatteet muodosta-

vat kokonaisuudessaan mittaamisen oppimisen perustan. (Clements & Sarama 2007, 519.)
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4.3 Mittaamisen taitojen kehittyminen

Mittaamisen ymmaértdmisen perusta on vahvasti sidoksissa lapsen varhaisiin matemaattisiin
taitoihin, silld mittaamiseen vaadittavat tukirakennelmat alkavat kehittya jo pitkéalti koulua
edeltdviné vuosina. Lapselle on kehittynyt jo ennen kouluun menoa késitys paattymattomisti
ominaisuuksista, kuten pituudesta, massasta ja painosta. Sinénsi kolmevuotias lapsi jo tietda,
jos hénelle annetaan savea lisdd, on hinelld timin jilkeen enemméin savea kuin aluksi. Hin
el kykene kuitenkaan suoraan vertailemaan kahden savimédran keskindistd eroa. Kahden
kappaleen tai ominaisuuden keskindinen vertailu suoraan toisiinsa ja niiden yhtdsuuruuden
tai erisuuruuden tunnistaminen ovat ratkaisevia mittaamistaitojen kehityspisteitd. Lapsen
saavuttaessa noin 45 vuoden idn voidaan todeta lapsen oppineen arvioimaan méérid jérke-
vin perustein, kuten mittaamalla ja arvioimalla kappaleita niiden ulkoisten ominaisuuksien

perusteella. (Clements & Stephan 2004, 300.)

Piaget'n mukaan lapsen tulee ymmaértdd ominaisuus, kuten pituus, massa tai tilavuus séily-
viksi suureiksi ja késittdd niiden transitiivisuuden luonne ennen kuin kykenee kokonaisval-
taisesti ymmartdmiin mittaamisen periaatteen ja mittayksikkojirjestelmén. Piaget'n tutki-
mukset osoittivat, ettd lapsen ymmaérrys esimerkiksi pituuden mittaamisesta alkaa pituuksien
vertailujen kautta jatkuen aina transitiivisuuden periaatteen ymmaértamisen kautta eri pituuk-
sien vertailuun suhteessa valittuun vertailukappaleeseen. Lapsen tulee hallita mitan késite,
jotta ymmartdd niin yksikoiden laskemisen periaatteen pituuden mittaamisessa kuin viivoit-
timen oikeanlaisen kiyttotarkoituksenkin. Lapsi saavuttaa mittaamiseen liittyvét keskeiset
késitteet konkreettisten operaatioiden vaiheessa noin 8—10 vuoden ikdisend. (Piaget ym.

1960.)

Clementsin ja Saraman (2007, 520) mukaan lapsi voi oppia mittaamisen ideoita ilman, ettd
ymmaértdd taysin transitiivisuuden ja sdilymisen periaatteen. My0s Hiebertin (1984, 19-24)
tutkimukset osoittavat, etteivit transitiivisuus ja sdilymisen ymmartdminen ole valttdmaton
ehto esimerkiksi pituuksien epdsuoraan vertailuun tai mittayksikdiden toistamiselle (iteraa-
tio). Osa tutkijoista pitdéd edelleenkin kyseisid periaatteita tirkeind ehtoina mittaamisen ki-
sitteen oppimisessa. Esimerkiksi Kamii ja Clark (1997, 120—121) tutkiessaan 1-5 luokkien
oppilaiden pituuden mittaamista saivat vastaavanlaisia tuloksia kuin Piaget'n tutkimukset.

Mittaamisen oppimista tukevat keskeiset ideat osoittautuvat luontaisesti tirkedksi myds
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siksi, ettd ne auttavat lapsia tekeméddn eroa diskreettien (erillisten) ja jatkuvien méérien vi-
lille, joka onkin osoittautunut lapsille useimmiten haastavaksi ymmaértad (Clements & Sa-

rama 2007, 523).

The Early Numeracy Research Project (ENRP) on Australiassa toteutettu matematiikan op-
pimista tukeva tutkimushanke, jossa luotiin raamit matematiikan oppimisen keskeisistd ke-
hityspisteistd. Namé kehityspisteet sopivat niin pituuden ja massan kuin pinta-alan ja tila-
vuudenkin oppimisen ja taitojen kehittymisen kuvaamiseen. Mittaamisen osalta vaiheet ovat

seuraavat:

1. Lapsi on tietoinen ominaisuudesta ja sen kuvailevasta kielesta.

2. Lapsi vertailee, jirjestelee ja sovittaa yhteen kappaleita ominaisuuksien perusteella.

3. Lapsi kéyttda yhtéldisid yksikkojd tarkoituksenmukaisesti liittden luvun ja yksikon mit-
taan.

4. Lapsi valitsee ja kdyttdd formaalia mittayksikkod arviointiin ja tdsmaélliseen mittaami-
seen.

5. Lapsi ratkaisee joukon ongelmia, jotka vaativat tirkeiden kisitteiden ja taitojen hallintaa.

(Clarke ym. 2003, 70—71; Cheeseman, McDonough & Ferguson 2014, 133.)

4.4 Mittaamisen ja mittayksikoiden muunnosten oppimisen haasteet

Mittaaminen on yksi hyddyllisimmistd matematiikan sisdltdalueista, jolla on tirked merkitys
niin eldméntaitojen, ammatillisten tehtévien kuin kehittyneen matemaattisen lukutaidonkin
kannalta. Mittaamisella tulisi olla keskeinen asema koulumatematiikassa 1dpi koko perus-
opetuksen, koska se auttaa oppilaita ndkemain matematiikan tarpeellisuuden jokapéivéi-
sessd eldmaissd ja kehittdmédn ndin monia matemaattisia késitteitd ja taitoja. (Van De Walle
ym. 2014, 397.) Mittaamisen oppimista voidaan rinnastaa uuden kielen, mittaamisen kielen
oppimiseen. Mittaamisen kieleen liittyy olennaisesti semantiikka, syntaksi, kielioppi ja prag-
matiikka ithan niin kuin puhuttavassa kielessékin. Semantiikka viittaa mittayksikdiden mer-
kitykseen, syntaksi puolestaan mittayksikdiden rooliin mittayksikkojérjestelmaissa, kielioppi
sadntoihin ja rajoituksiin sekd pragmatiikka mittaamiseen mielekkaalld tavalla. (Joram 2003,

65-66.)
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Hiebert (1984) pohtii artikkelissaan syitd, miksi oppilailla on vaikeuksia mittaamisen perus-
kisitteiden ymmartdmisessd. Hin ndkee syiden alkuperédn johtuvan proseduaalisen ja kon-
septuaalisen tiedon ristiriitaisuuksista. Oppilaat osaavat mekaanisesti laskea mittayksikoita
yhteen tai tehda yksikonmuunnoksia (proseduaalinen taito), mutta he eivit osaa kéyttaa opit-
tua taitoa uusissa tilanteissa, eikd heilld ole késitysti tuloksen merkityksesti tai kiyttoyhtey-
destd (konseptuaalinen taito). Oppilaat toimivat ulkoa opeteltujen sddntdjen mukaisesti epé-
loogisesti ja kykenevét rutiininomaisiin tehtéviin. (Hiebert 1984, 19-24.) Samanlaisia on-
gelmia on ilmennyt Lehrerin ym. (2003) tutkimuksissa, silld oppilaiden on ollut vaikea ym-
martdd mittayksikdiden lineaarisuutta. Esimerkiksi pituuden mittaamisessa hankaluuksia il-
menee viivaimen kdytossid. Oppilaat eivit ymmarrd, ettd pituuden mittaaminen voidaan
aloittaa mistd tahansa asteikon kohdalta, eikd vain nollapisteestd. Tdméin ymmartiminen
vaatii kykyd koordinoida viivaimen asteikon paitepisteitd mentaalisesti, silld vastausta ei voi

nihdi suoraan viivaimesta ilman laskemista. (Lehrer ym. 2003, 103.)

Mittaamisen késitteelliseen ymmartdmiseen liittyy joukko monenlaisia tietoja ja taitoja.
Dudgeonin (2014, 121) tutkimuksissa ndkyy vahvasti, miten mittaamisen késitteelliseen ym-
mirrykseen kulminoituu vahvasti sdilyvyyden ja transitiivisuuden luonteen kisittiminen.
Kiénteinen suhde mittakappaleen koon ja tarvittavan miéran vélilld ndyttavét olevan riip-
puvaisia sdilyvyyden ja transitiivisuuden ideoista. Mittaluvun suuruus riippuu siis mittayk-
sikon koosta, silld mitd pienempi mittayksikko on, sitd suurempi on my6s mittaluku. Oppi-
laiden voi olla my6s vaikea ymmartid diskreettien ja jatkuvien lukuméérien vélistd yhteytta.
(Clements & Sarama 2007, 520-523.) Vahvaa mittaamisen kisitteellistd ymmartdmisté
osoittaa, ettd osaa kéyttdd tilanteesta riippuen keskendin identtisid mittayksikoitd, ja ettd
mittayksikoiden tulee peittdd mitattava alue kokonaisuudessaan. Oppilaan tulee osata esi-
merkiksi pituutta mitattaessa laittaa mittayksikot perdkkéin ilman vélejd ja paallekkaisyyk-

sid. (Lehrer ym. 2003, 102.)

Ikdheimon (2011a; 2011b; 2012) mukaan mittayksikéiden muunnokset tuottavat oppilaille
hankaluuksia. Hénen kehittimdn ALV A-kartoituksen eli Ammattilaskennan valmiuksien
kartoituksen tulokset yldkoulu- ja lukioikiisilld osoittavat, ettd yksikonmuunnokset ovat
murtolukujen ja prosenttilaskujen ohella kaikkein heikoimmin hallinnassa. (Ikdheimo
2011b, 8; 2011a; Ikdheimo 2012, 6, 76.) Yksikonmuunnokset edellyttiavit vankkaa lukuka-
sitteen, lukujen ja laskutoimitusten peruskisitteiston hallintaa sekd mittaamisen kisitteen ja

sen keskeisten periaatteiden ymmartdmistd. Mittaamisen késite ja mittayksikéiden muun-
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nosten periaatteet eivit avaudu oppilaille ilman heiddn omia mittaamiskokemuksiaan, mo-
nipuolisten ja konkreettisten mittavélineiden kédyttod sekd mittayksikkojéarjestelmén ymmaér-
tdmistd ja sen linkittdmistd kymmenjirjestelmédén. Mittaustulosten mekaanisen laskemisen
ja yksikbnmuunnosten ulkoa opettelun sijaan painopiste tulee kohdistaa mittaamisen ja mit-
tayksikoiden késitteelliseen ymmaértdmiseen sekd lukukésitteen vahvistamiseen késitteen-
muodostumista tukevilla vélineilld. Néin taidoista ja oppimistuloksista tulee pysyviampia ja
mittaamisesta merkityksellisempad sekd yksikonmuunnosten kayttdtarkoitus hahmottuu sel-

kedmmin. (Ikdheimo 2011, 8; Ikdheimo 2012, 76—86; Korhonen 2013, 38—40.)

Mittaamisen oppimisen haasteista on paljon nédyttdd kansainviliselld tasolla, mutta koti-
maista tutkimusta, jossa mittaamistaidot olisivat olleet tutkimuksen padkohteena, ei ole Suo-
messa toteutettu. Haapasalo on kuitenkin 1990-luvulla tutkinut desimaalilukujen ja yksikon-
muunnosten oppimista konstruktivistisestd ndkokulmasta sekd oppikirjojen ja opetussuunni-
telman luonnetta kédsitteenmuodostusprosessissa. Tutkimukset osoittavat jo tuolloin, ettd
kuudennen luokan oppilaista aina lukion oppilaisiin asti yksikbnmuunnosten hallinnassa on
ollut puutteita. Desimaalilukuihin ja yksikdnmuunnoksiin liittyvd kisitteistd, oppilaiden
kyky muodostaa ja omaksua ne tarkoituksenmukaisesti ovat aivan olennainen tapa kehittaa
matemaattista tietotaitoa. Tutkimukset nostavat erityisend huolenaiheena oppikirjojen riitta-
méittdmén pureutumisen kielellisiin matemaattisiin ilmauksiin, ajattelustrategioiden tukemi-
seen ja ongelmaratkaisun sekéd soveltamistaitojen kehittimiseen. Lisdksi desimaalilukujen
oppiminen irrotetaan mittaamisesta, tarkkuuskaésitteestd ja yksikonmuunnoksista, vaikka nii-

den pitdisi pdinvastoin olla toisiaan tukevana perustana. (Haapasalo 1993, 57, 79-84.)

Suomi on ollut mukana neljésluokkalaisten osalta TIMSS-tutkimuksissa (Trends in Interna-
tional Mathematics and Science Study) vuosina 1999, 2011 ja 2015. Matemaattisten taitojen
osalta tutkimuksessa mitataan seuraavia osa-alueita: luvut ja laskutoimitukset, geometriset
muodot ja mittaaminen sek tietoaineiston kasittely. Vuoden 2011 tutkimuksissa geometrian
ja mittaamisen osa-alue todettiin kaikissa osallistujamaissa keskimédardistd heikommaksi.
Matematiikan osaamisessa Suomi sijoittui vertailussa kahdeksanneksi. (Kupari, Sulkunen,
Vettenranta & Nissinen 2012, 5-10, 27, 32.) Juuri julkaistut vuoden 2015 tulokset osoittavat,
ettd suomalaisten lasten matematiikan taso on kaikilla osa-alueilla laskenut, eikd Suomi ylla
endd kymmenen parhaan joukkoon. Matematiikan osaamisessa on havaittavissa useissa
maissa sisdltoalueittain vaihtelevuutta, mutta Suomessa osaaminen kaikissa sisdltéalueissa
oli hyvin tasaista. Lukujen ja laskutoimitusten osaaminen oli tdssé tutkimuksessa heikompaa

kuin geometrian ja mittaamisen osaaminen. (Vettenranta ym. 2016, 5, 12, 26-31.)
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OECD-maiden keskuudessa toteutettavissa PISA-tutkimuksissa tutkitaan 15-vuotiaiden lu-
kutaitoa ja matemaattista sekéd luonnontieteellistd osaamista. Vuoden 2012 PISA-tutkimuk-
sissa havaittiin myos mittaamisen ja geometrian osa-alueen hallinnan olevan muita sisilto-
alueita heikompi. (Vilijarvi & Kupari 2015.) Myos opetushallituksen toteuttamissa tutki-
muksissa 2008 ja 2011 mittaaminen ja geometrian osaaminen osataan heikoiten (Niemi &
Metsdmuuronen 2010; Hirvonen 2012). Kaikissa néissd tutkimuksissa mittaamista on arvi-
oitu kuitenkin vain osana geometriaa. Mittayksikdiden muunnosten hallinnasta omana sisél-
téalueenaan ei ole kansainvilistd ja kotimaista tieteellistd tutkimusta. Dudgeon (2014, 151—
154) kirjoittaa artikkelissaan englantilaisesta tutkimuksesta, jossa on kiinnitetty huomiota
samanlaisiin mittayksikdiden muunnoksissa esiintyviin hankaluuksiin kuin mitd Ikdheimo

(2011; 2012; 2015a; 2015b; 2016) on julkaisuissa ja artikkeleissa tuonut esille.

Yhdysvalloissa toteutettujen oppilaiden matemaattisia taitoja mittaavien NAEP-tutkimusten
(National Assesment of Educational Progress) tulokset ovat jo vuosikymmenid osoittaneet
huolestuttavia merkkejé juuri mittaamistaitojen ja mittaamisen késitteen osaamisen heikosta
tasosta kaikilla ikdryhmill4. Oppilailla on havaittu epdselvyyksii erilaisten mittavélineiden
kayttoon liittyvissa tilanteissa, virheellisid kdsityksid mittaustulosten tulkinnassa ja etdisyyk-
sien arvioimisen tarkoituksenmukaisuudessa. (Blume, Balindo & Walcott 2007; Klooster-
man ym. 2009.) Smith III, Van Den Heuvel-Panhuizen & Teppo (2011, 618) arvioivat artik-
kelissaan, ettd kansainvélisesti on kiinnitetty huomiota oppilaiden heikkoihin oppimistulok-
siin mittaamisen osa-alueella, mittaamisen ymmartamiseen osana kymmenjirjestelméé seka

diskreettien ja jatkuvan méaaran vélisten suhteiden virheellisiin késityksiin.

Viimeaikaiset tutkimukset suosittelevat luomaan mittaamisen prosessissa sen késitteellistd
perustaa, jolloin oppilas oppii mittaamaan ja arvioimaan mielekkailld tavalla. Mitan kisit-
teen haasteet ohjaavat noudattamaan mittaamisen opettamisessa vaiheittaisuutta, jossa ede-
tdén vertailun kautta epistandardien mittayksikoiden eli ns. omien mittojen kédyttoon ja siitd
edelleen kohti standardien mittayksikdiden ja mittavélineiden kdytt6on. (Van De Walle ym.
2014, 399.) Grant & Kline 2003, 46 toteavatkin, ettd perinteisesti on kiinnitetty enemmén
huomiota sithen, miten mitataan ja siirrytty nopeasti standardien mittavélineiden kayttoon.
Jo Piaget havaitsi ongelman, ettd mittaamisen oppimisen merkityksellisyys ja késitteen ym-
martdminen vaarantuvat, mikdli oppimista ohjataan liian paljon sanallisesti eikd sitd yhdis-

tetd mielekkddseen toimintaan (Beard 1971, 113).
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4.5 Mittaamisen ja mittayksikoiden muunnosten opettamisen peruslihtokohtia

Mittaamisen opettaminen suositellaan aloittamaan kiyttden epédstandardeja mittayksikdita,
kuten eripituisia keppejé, paperiliittimia tai virisauvoja. Niiden kédyttdminen lisdd mittakéa-
sitteen ymmérrystd ja vahvistaa myods késitystd standardien mittayksikdiden tarpeesta.
Epéstandardien mittayksikoiden kéyttod painotetaan niiden havainnollistavan ja konkreetti-
sen luonteensa vuoksi. (Van de Walle ym. 2014, 399—405.) Mittaamisen opetuksessa ohja-
taan yleisesti noudattamaan Piaget'n teoriaan nojautuvaa etenemisjirjestysté: alkaen suo-
rasta vertailusta kohti epdsuoraan vertailuun ja jatkuen mittaamiseen epéstandardeilla mit-
tayksikoilld ja siitd manipuloitavien standardien mittayksikoiden (vakiomittayksikdiden) si-
sillyttimiseen seké viivaimen kéyttoon. (Clements & Sarama 2004, 304—305; Van de Walle
2014, 399.) Suorassa vertailussa kaksi objektia asetetaan vierekkdin ja verrataan niitd kes-
kenddn, kun taas epdsuorassa vertailussa tarvitaan mittakappale, jonka avulla verrataan kahta
objektia keskenddn, joita ei ole voitu asettaa rinnakkain. Molemmat vertailutavat ovat oleel-
lisia ja kehittavit lasten ymmarrystd mittayksikdiden ominaisuuksista ja mittaamisen perus-

prosessista. (Grant & Kline 2003, 46—47.)

Mittaamisen opettamisessa painopiste tulee suunnata késitteiden oppimiseen, eiki niink&in
yksittdisten ja irrallisten taitojen opettamiseen. Mittaaminen ja mittayksikot ovatkin kaksi
eri asiaa, jotka liittyvét toisiinsa, mutta ne tulee opettaa erikseen. Standardien mittayksikoi-
den opettamiseen voidaan sisdllyttdd kolme laajaa tavoitetta, joista ensimmainen tarkoittaa
perehtyneisyyttd yksikon ominaisuudesta. Oppilaalla on perusidea ja likimdardinen kasitys
yksikon koosta ja standardimittojen tarpeellisuudesta. Toisena tarkedna tavoitteena on kyky
valita sopivia mittayksikkdja ja kdyttdd mittayksikkojd tarkoituksenmukaisesti. Taitojen ke-
hittyminen edellyttdd, ettd opetuksessa tarjotaan oppilaille kdytdnnéllisid ja todellisia mit-
taamiskokemuksia. Kolmantena tavoitteena on yksikoiden vélisten suhteiden ymmértami-
nen. Yksikoiden viliset suhteet perustuvat mittayksikkdjirjestelmissa oleviin sopimuksiin,
joiden tietoisuutta tulee vahvistaa monipuolisten kokemusten kautta. Oppilaat tarvitsevat
ymmarrystd yksikdiden vélisten suhteiden rakentumisesta ja niiden yhteydestd kymmenjér-

jestelmdan. (Van de Walle 2014, 400-411.)

Mittaamisen perusperiaatteena on ensin arvioida ja sitten mitata, mikd ndkyy vahvasti myds
Ikdaheimon opetuksellisissa periaatteissa (Ikdheimo 2012, 76—86). Mittaamisen arviointi (es-
timointi) on hyddyllinen taito ja itsessédn jo yksi tarkeimpid laskutaidon osia, jolle on myds

arkitilanteissa mielekéastd kayttod, mikdli mittavilineitd ei ole saatavilla. (Joram, Gabriele,
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Bentheau, Gelman & Subrahmanyam 2005, 4-5.) Mittaamisen arviointi tarjoaa mentaalisia
ja visuaalisia tietoja mittaamisesta ja vertailusta ilman mittavilineitd, perehdyttdd mittayksi-
koiden luonteeseen ja motivoi tarkoituksenmukaiseen mittaamistehtiviin. Kuvitteellisten
mittakappaleiden kéytto ja referenssipisteet ovat tutkimusten mukaan yksi hyodyllisimmista
strategioista mittaamisen opettamisessa. Ne tarjoavat mahdollisuuden havainnollistaa mit-
taamisen kuuluvia olennaisia prosesseja, kuten iteratiivista luonnetta (yksikon toistoa), mit-
tayksikoiden identtisyyttd ja mitattavan kohteen peittdmisti. (Van de Walle 2014, 401-402.)
Joramin (2003) tutkimusten mukaan kuvitteelliset mittakappaleet lisddvat mielekkyyttd ja
ymmaérrystéd standardeista mittayksikoistd. Kuvitteellisella mittakappaleella tarkoitetaan esi-
merkiksi matkaa kotoa kouluun, joka on tasan kilometri. Néin kilometrille on olemassa sel-
ked kuvitteellinen mittakappale, jolloin my6s standardimittayksikko kilometri tulee tutuksi.
Aikuisilla on tutkimusten mukaan olemassa luonnostaan valikoima erilaisia kuvitteellisia
mittayksikoitd. Sen sijaan lapsilla niitd tarkeitd ikd4n kuin vertailupisteitd on verrattain vé-

han. (Joram 2003, 57.)

Ikdheimon (2012; 2015b) mukaan mittaamisen késitteen ymmaértdminen, tietoisuus mittayk-
sikoistd ja mittayksikdiden muunnosten hallinta edellyttivit, ettd opetuksessa kiinnitetdan
huomiota oppilaiden omakohtaisiin mittaamiskokemuksiin. Myds sanallinen selostaminen
ja toiminnan kielentdminen ovat aivan olennaisia rakentamaan pohjaa ymmaérrykselle. Hén
pitdd kymmenjérjestelmén vankkaa hallintaa merkittdvéna tekijané niin yksikbnmuunnosten
hallinnan kuin taitojen pysyvyydenkin kannalta. Oppilaat tarvitsevat muutamia pysyvia ank-
kureita, jotka helpottavat késitteen ymmaérrysté eikd oppiminen jdisi ulkoa opettelun varaan.
(Ikdheimo 2012, 3, 77; 2015a, 1-2.) Késitteenmuodostusvélineet, kuten kymmenjirjestel-
mavilineet tarjoavat konkreettisia keinoja ymmartaa mittayksikoité ja niiden vilisid suhteita
sekd yksikonmuunnoksia paremmin. Desimaalilukujen konkretisointi 10-jirjestelmévali-
neilld ja desimaaliosilla auttavat hahmottamaan esimerkiksi, miksi luku 0,5 on sama kuin
puoli ja miksi 0,125 on pienempi kuin 0,5, vaikka edellisessd on enemmain numeroita. (Kor-

honen 2013, 38).

Mittayksikéiden muunnoksissa tarvitaan erityisesti ymmarrystd lukujirjestelmasti, mittayk-
sikOistd ja niiden vilisistd suhteista. N4ité taitoja opitaan ymparistossi, jossa oppilas saa itse
tavoitteellisesti kokeilla, tutkia ja rakentaa ymmarrystddn mittaamisen késitteestd vertaile-
misen ja ei-standardoitujen mittayksikoiden kautta kohti standardoituja mittayksikditd. Mit-

taamiseen standardoiduilla mitoilla Ik&dheimo suosittelee 16ytdmadn muistin tueksi tukipis-
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teitd, jotka perustuvat oppilaiden omiin mittauksiin tai sopimuksiin. Esimerkiksi metrin tu-
kipiste (yksi metri) on levitettyjen késien vélimatka, tikkarin paino on noin kymmenen gram-
maa eli yhden dekagramman, maitopurkin tilavuus on yksi litra tai kimmenen pinta-ala noin
yksi neliddesimetri. (Ikdheimo 2012, 3, 76—86; 2015b, 1-23.) Néitd Ikdheimon kehittimia
mittayksikdiden tukipisteitd voidaan suoraan verrata Joramin (2003; Ks. myds Van de Walle
2014, 402) esittdmiin kuvitteellisiin mittakappaleisiin eli vertailupisteisiin, joiden merkityk-

sellisyys korostuu olennaisesti mittaamisprosessin oppimisessa.

4.5.1 Mittaaminen ja mittayksikdiden muunnokset alakoulun opetussuunnitelmassa seka

oppikirjojen merkitys opetuksessa

Peruopetuksen opetussuunnitelman (POPS 2014) mukaan vuosiluokilla 1-2 keskeisié tavoit-
teita mittaamisen osalta on ohjata oppilasta ymmartiméddn mittaamisen periaate. Kahdella
ensimmaiselld vuosiluokalla tulee harjoitella mittaamista ja késitelld keskeisimmat suureet,
kuten pituus, massa, tilavuus ja aika. Liséksi tulee késitelld keskeisid mittayksikditéd, kuten
metri ja senttimetri, kilogramma ja gramma seka litra ja desilitra. Kahden ensimmadisen vuo-
siluokan sisdltoind mittaamisen osalta on myds ohjata oppilaita kiyttdmaan lukuja tarkoi-
tuksenmukaisesti mittaustulosten ilmaisemisessa. Opetussuunnitelma painottaa konkreet-
tista ja toiminnallista oppimisymparistod, jossa hyddynnetddn vélineiti ja vaihtelevia tyota-
poja. (Opetushallitus 2014, 129—-130.) Valtakunnallinen opetussuunnitelma ei mainitse lain-

kaan epéstandardien mittayksikoiden kdyttod, kun ne taas ovat Espoon kuntakohtaisessa

opetussuunnitelmassa  vahvasti esilli  (http://webfronter.com/espoo/perusopetuk-

sen_ops_2016/).

Opetussuunnitelman (POPS 2014) mukaan vuosiluokkien 3—6 keskeisend tavoitteena mit-
taamisen osalta on ohjata oppilasta arvioimaan mittauskohteen suuruutta ja valitsemaan mit-
taamiseen sopivan vilineen ja mittayksikon. Lisdksi tavoitteissa luonnehditaan, ettd oppi-
lasta tulisi ohjata pohtimaan mittaustuloksen jérkevyyttd. Sisdlloissi tavoitteet on huomioitu
niin, ettd tulee harjoitella mittaamista ja kiinnittdd huomiota mittaustarkkuuteen, mittaustu-
loksen arviointiin sekd mittauksen tarkistamiseen. Oppilaita ohjataan ymmartdmaan, miten
mittayksikkdjérjestelma rakentuu sekéd harjoitellaan yksikdnmuunnoksia yleisemmin kéiyte-
tyilld mittayksikoilld. Opetussuunnitelma painottaa myds vuosiluokilla 3—6 konkretisointia
ja vilineen kiytt6d matematiikan opetuksessa. (Opetushallitus 2014, 236.) Espoon kunta-

kohtaisessa opetussuunnitelmassa painotetaan huomionkiinnittdmistd mittayksikdiden ja
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kymmenjérjestelmén yhteyteen, mité ei erikseen valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa
mainita. Liséksi Espoon nikokulmassa korostuu monipuolisten ja omakohtaisten kokemus-

ten merkitys. (http://webfronter.com/espoo/perusopetuksen_ops_2016/.)

Oppikirjojen ja opettajanoppaiden on havaittu ohjaavan vahvasti matematiikan opetuksen
etenemistahtia ja oppituntien siséltdjd. Perkkildan (2002) tutkimuksessa ilmeni, ettd oppikir-
jojen asema nayttaytyi opetuksessa keskeisend. Sen kahlitseva vaikutus aiheutti, ettd oppi-
kirjojen tuomasta otteesta on vaikea irrottautua. Alkuopetuksessa oppikirjojen avulla toteu-
tettu opetus ndytti ottavan vahvan aseman toteutuvasta opetussuunnitelmasta. (Perkkild
2002, 152-156; Ks. my0s Joutsenlahti & Vainionpda 2010, 138.) Mittaamisen kisite ja mit-
tayksikdiden muunnoksiin tarvittava ymmarrys ei selkene, mikéli yksikonmuunnoksia teh-
déén vain oppikirjoihin (Ikdheimo 2012, 76). Ikéheimon (1997) mukaan oppikirjasidonnai-
suudessa voi olla riski, ettd opetus ei tue riittdvésti lapsen matemaattista ajattelua ja késit-
teenmuodostusta. Vaarana on, ettd oppiminen jidi pinnalliseksi ja ulkoa opettelun varaan,
eikd lapselle anneta riittdvasti aikaa lukukédsitteen monipuoliseen vahvistamiseen. (Ikdheimo
1997, 249.) Oppikirjojen sijaan konkreettinen tekeminen ja omakohtaiset kokemukset mah-
dollistavat kisitteen perusteellisen opettamisen ja antaa enemmin aikaa oppimiseen (Ika-

heimo & Risku 2004, 228).
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA METODOLOGIA

5.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimustehtiva

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd perusopetuksen kuudennen luokan oppilaiden kym-
menjdrjestelmaitaitojen ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Suomalaislasten ja —nuor-
ten matemaattiset taidot ovat pitkdan olleet maailman tilastojen karjessi. Viimeaikaisten tut-
kimusten valossa matematiikan osaamisen tasossa on tapahtunut huomattavaa heikenty-
mistd. Kohdistamalla tutkimus juuri perusopetuksen kuudennen luokan oppilaiden matema-
titkkan osaamisen tarkasteluun saadaan arvokasta tietoa yldkouluun siirtyvien oppilaiden tai-
totasosta, oppimisen ja opettamisen luonteesta. Kymmenjérjestelmén hallinta on merkittéva
ja olennainen osa matematiikan perustan rakentumisessa. Kymmenjarjestelméitaitojen hallit-
seminen antaa vahvan pohjan laskuosaamiselle. Vahvat peruslaskutaidot ja matemaattisten
kisitteiden ymmartdminen tekevét taidoista pysyvampid ulkoa oppimisen sijaan. Koska
kymmenjarjestelmin hallinnalla on vahva yhteys myos mittayksididen muunnosten osaami-

sen kanssa, tutkimukseni pureutuu ndiden molempien osa-alueiden tarkastelemiseen.

Opetussuunnitelman perusteiden matematiikan hyvédn osaamisen kriteerit vetoavat oppilai-
den kymmenjédrjestelméan hallintaan, ymmartdmiseen ja sen kdyttdmiseen varmasti. (Opetus-
hallitus 2004; Opetushallitus 2014.) Kokemusten valossa oppilaiden kymmenjéirjestelmén
hallintaa, erityisesti desimaalilukujen ja mittayksikdiden muunnosten osalta ei osata riittdvin
hyvin (Ikdheimo 2012, 6; Korhonen 2013, 38—40). Néiden tietojen perusteella tutkimukseni
tarkoitusperd kohdistuu hyvin merkittdviin ndkdkulmaan, jonka selvittimisen merkitys ko-
rostuu erityisesti viimeaikaisten matematiikan oppimistulosten laskusuhdanteen kynnyk-

sella.

Tutkimus sijoittuu laadullisen tutkimuksen viitekehykseen, mutta siind on elementtejd myos
madrillisen tutkimuksen viitekehyksestd. Tutkimuksen méaarallisessd osuudessa selvitetddn
kuudennen luokan oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten osaa-
mista kolmen eri mittarin tulosten perusteella. Mittarien tulokset toimivat pohjana laadulli-
sen aineiston késittelyssa ja tulkinnassa. Madrillisen tutkimuksen kysymykset ovat rakentu-

neet seuraavasti:

1) Miten kuudennen luokan oppilaat hallitsevat kymmenjérjestelmaa?

2) Miten kuudennen luokan oppilaat hallitsevat mittayksikdiden muunnoksia?
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Paamenetelmi tutkimuksessa sijoittuu laadullisen tutkimuksen viitekehykseen, fenomeno-
logiseen tutkimusmenetelmién. Tavoittelen tutkimuksella opettajien omakohtaisia ja ainut-
kertaisia kokemuksia oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten hal-
linnasta. Opettajien kokemuksista muotoutuneiden merkitysten kautta pyrin saamaan seli-
tyksid tutkimuksen maérallisiin tuloksiin niin, ettd tutkittava ilmi6 saisi laajempia ja moni-
ulotteisimpia ndkokulmia aiheesta. Tutkimuksen tarkoitus on tehdd nékyvéksi, minkélaisena
oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikéiden muunnosten hallinta ndyttaytyy opetta-
jien kokemusmaailmassa. Opettajien kokemusten tutkiminen antaa myos mahdollisuuden
ymmértdd paremmin madréllisen tutkimuksen kautta syntyneitd tuloksia oppilaiden mate-

matiikan taitotasosta. Laadullisen tutkimuksen kysymykset ovat rakentuneet seuraavasti:

3) Millaisia kokemuksia opettajilla on kuudesluokkalaisten kymmenjirjestelméitaitojen
hallinnasta?
4) Millaisia kokemuksia opettajilla on kuudesluokkalaisten mittayksikéiden muunnos-

ten hallinnasta?

5.2 Tutkimuksen metodologiset liihtokohdat

5.2.1 Tutkimuksen ldhestymistapa

Tutkimuksessa on kaytetty sekd maérallisen ettd laadullisen tutkimuksen tutkimusmenetel-
mid. Tété tapaa kutsutaan monimenetelmalliseksi tutkimukseksi (mixed methods research).
(Creswell & Plano Clark 2011, 5.) Olen valinnut timéan tyyppisen tutkimustavan, koska tilla
tavalla on mahdollista yhdistdd molempien tutkimusmenetelmien hyvét puolet samassa tut-
kimuksessa. On vallinnut pitkddn yleinen kasitys, ettd kvantitatiivista- eli médérallista tutki-
musta ja kvalitatiivista- eli laadullista tutkimusta ei tulisi kéyttdd samassa tutkimuksessa.
Nykyédédn ollaan kuitenkin sitd mieltd, ettd tutkimustavat edustavat 1dhinné eri tiedonkeruu-
menetelmid, eikd niinkdédn kahta eri epistemologista ndkemysta. Etenkin monimenetelmalli-
nen tutkimus on hyviksyttdvaa, jos eri ldhestymistapojen yhdistdiminen tarkoittaa niiden par-
haiden piirteiden hyvédksi kayttdmistd niille soveltuvissa paikoissa. (Hirsjarvi & Hurme

2000, 26 — 33.)

Tassd tutkimuksessa maaréllistd tutkimusta edustaa kolmen eri mittarin eli tutkimuksessa
kaytettyjen kartoitusten tulokset oppilaiden kymmenjérjestelmataitojen ja mittayksikdiden

muunnosten hallinnasta. Monimenetelmallistd tutkimusta on hyva kéyttaa silloin, kun yhden
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tutkimuksen tulokset ovat riittdmattomid tai kun tuloksia halutaan selittdd ja syventdi laa-
jemmaksi. My®0s silloin kun tutkimuksen kannalta on parempi tehdd tutkimus useammassa
vaiheessa, on mahdollista kiyttdd monimenetelmallista tutkimusta. (Creswell & Plano Clark
2011, 5-8.) Téassa tutkimuksessa saatiin méérélliselld tutkimuksella suuntaa antavia tuloksia
oppilaiden taitotasosta ja matemaattisen osaamisen luonteesta. Koska halusin saada tarkem-
pia ja syvillisempid merkityksiéd oppilaiden taitotasosta, oppimisen ja opettamisen luonteesta
osoittautuivat opettajien ainutlaatuisten kokemusten ja niistdi muotoutuneiden merkitysten

tutkiminen padosaksi tutkimustani.

Monimenetelmailliselld tutkimuksella on useita hyvid puolia verrattuna yksimenetelmalli-
seen tutkimukseen. Yleinen kannanotto monimenetelmaéllisen tutkimuksen kéytto6n on ollut
se, ettd se kompensoi niin kvalitatiivisen kuin kvantitatiivisenkin tutkimuksenkin huonoja
puolia. Témin lisdksi monimenetelméllisessd tutkimuksessa on mahdollista saada laajem-
min tuloksia kiytettdviksi kuin yhtd menetelmdd kiyttden. Monimenetelmaillisessa tutki-
muksessa voidaan siis valita vapaasti sellaiset tutkimustavat jotka parhaiten vastaavat tutki-
musongelmia. (Creswell & Plano Clark 2011, 12—13.) Monimenetelmailliselld tutkimuksella
on myos haittapuolensa. Monimenetelméllinen tutkimus on ty6lddampi ja aikaa vievimpi
kuin pelkka kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen tutkielma (Hirsjérvi & Hurme 2000, 33). Mo-
nimenetelméllinen tutkimus luo haasteen my®ds siind, etté tutkijan on tunnettava molempien,
kvalitatiivisen tutkimuksen ja kvantitatiivisen tutkimuksen tutkimus- ja analysointitavat
(Creswell & Plano Clark 2011, 13). Témén olen my®0s itse huomannut tutkimusta tehdessani.
Téssé tutkimuksessa olen tietoisesti asettanut médrillisen tutkimusosuuden pienempéén roo-

liin, jolloin laadullinen tutkimus nousee keskeiseksi osaksi tutkimustani.

Valitsin laadullisen tutkimukseni 1dhtokohdaksi fenomenologian, koska tavoittelen tutkijana
opettajien ainutkertaisia kokemuksia ja niistd muotoutuvia merkityksid tutkittavasta ilmi-
Ostd. Opettajat ovat siind opetustydssi ja vuorovaikutuksessa oppilaiden kanssa jatkuvassa
suhteessa oman todellisuutensa kanssa. Tutkimuksessa tutkitaan siis samalla opettajien suh-
detta omaan eldmistodellisuuteen. Laineen (2007, 29) mukaan fenomenologisessa tutkimuk-
sessa kaikki merkitsee yksilolle jotakin, joten kokemus muotoutuu ndiden merkitysnékokul-
mien mukaisesti. Tutkimuksessa opettajien kokemukset ovat syntyneet siind arkipéivén ela-
mismaailmassa, jossa he eldvit. Tarkastelun kohteena ovat opettajien omat yksilolliset ko-
kemukset ja merkitykset oppilaiden kymmenjirjestelmitaitojen ja mittayksikéiden muun-

nosten hallinnasta. Perttula (2008) tdihdentdd, ettd kokemus on ihmisen tajunnallinen tapa
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merkityksellistdd niitd todellisuuksia, joihin hdn on suhteessa. Hin jatkaa edelleen, ettéd ko-
kemus on sitd, mitd elaméntilanne eli todellisuus ihmiselle tarkoittaa. Kokemus on elava,
koska se kuvastaa tajunnallisuuden tapaa suuntautua oman toimintansa ulkopuolelle (Pert-

tula 2008, 137, 149).

Tutkimuksessa kaytetty madrdllinen aineisto ja mittarien tulokset oppilaiden taitotasosta toi-
mivat pohjana, joiden kautta opettajat l&htevit jasentimain omia kokemuksiaan tutkittavasta
ilmiostd. Tutkimuksessa opettajien kokemuksia ldhestytddan merkitysten kautta. Jokaisen
tutkittavan kokemus on omalla ainutkertaisella merkityksellddan ladattua, mutta niissd on yh-
teisollisid ja toisiaan yhdistdvidkin piirteitd Tutkimuksen varsinaisena kiinnostuksen koh-
teena ovat juuri nuo merkitykset. Jokaisella opettajalla on syntynyt oma, ainutkertainen mer-
kitys kokemuksestaan oppilaiden kymmenjarjestelmataitoihin ja mittayksikoiden muunnok-
siin liittyen. Pyrin tulkitsemaan opettajien kokemuksia sellaisenaan kuin ne heille itselle
ilmenevit heidin eldmdssdin, arjessaan ja siind eldmismaailmassaan. Laineen (2007) mu-
kaan kokemus syntyy vuorovaikutuksessa sen todellisuuden kanssa, jossa ihminen eldi. Fe-
nomenologinen tutkimus keskittyy kokemuksen tutkimiseen, mutta koska ihmisen suhde
maailmaan on hyvin intentionaalinen ja ilmi6ill4 on aina jokin merkitys yksilolle. Ndin ollen

kokemus muotoutuu ndiden merkitysten mukaisesti. (Laine 2007, 29.)

Fenomenologisen tutkimuksen keskeisié piirteitd on pyrkid deskriptiivisyyteen, koettujen il-
miodiden tavoittamiseen sellaisena kuin se vélittdmaésti ilmenee. Fenomenologisessa tutki-
muksessa pyritddn reduktion avulla, ts. pyritddn menetelmaéllisesti minimoimaan tekijit,
jotka estdvét tutkittavana olevan ilmion hahmottumista mahdollisimman alkuperdisend ja
rikkaana. (Perttula 1995, 43.) Olen pyrkinyt kurinomaisesti tavoittamaan opettajien koke-
mukset mahdollisimman alkuperdisessd muodossa. Tutkimuksessa opettajien kokemusten
tavoittaminen ja kokemuksiin sisédltyvien merkitysten ldhestyminen edellyttidvit kuitenkin
tulkintaa ja ymmartdmistd. Laineen (2007, 31) mukaan merkityksid voidaan ldhestyd vain
tulkitsemalla ja ymmartdmalld. Néin ollen tdhénkin tutkimukseen sisidltyy myos hermeneut-
tinen ulottuvuus. Ymmartdminen on edellytys kokemusten muodostumiselle ja niiden tutki-
miselle. Merkityksid voidaan jo sindllaédn pitda tulkintoina. Tulkinta on olemassa jo thmisen
ontologisessa perusrakenteessa. (Perttula 2008, 116—120.) Vaikka pyrin tutkimuksessa ku-
rinalaisesti koettujen ilmididen kuvaamiseen deskriptiivisesti, opettajien merkityksilla lada-

tut ilmaisut ja niiden ymmaértdminen vaativat sinélldén jo tulkintaa.
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Laadullisen tutkimukseni teoreettiset lahtokohdat nojaavat kaiken kaikkiaan deskriptiivista
ja hermeneuttista fenomenologiaa yhdistdvain eksistentiaaliseen fenomenologiaan. Empii-
ristd tutkimusta tekeva tutkija tyoskentelee kuvatakseen tutkittavan ilmion fenomenologi-
sesti, tietden tavoitteensa ehdottomassa mielessd mahdottomaksi. Fenomenologisessa meto-
dissa pyritdédn tiedostamaan ja hallitsemaan tutkimustyohon tyontyvai tulkinnallisuutta. Tul-
kinnallisuuden hallitseminen on tutkijan avautumista ilmidlle, pyrkimysti olla sulkeutu-
matta jo tietdmiinséd yksilollisiin ja kulttuurisiin késityksiin maailmasta. Perttula on sovel-
tanut Lauri Rauhalan filosofian ja tunnetun modernin fenomenologin Amadeo Giorgin em-
piiriset metodiset késitteen yhteen, jonka tuloksena on syntynyt spesifi fenomenologinen
metodi. (Perttula 2000, 429.) Tassd tutkimuksessa késitin fenomenologian 1dhestymista-
pana, joka ohjaa kaikkia tutkimusvaiheitani, aina oman ymmaértdmisen ja tulkinnan arvioin-

tia, tiedonkeruuta ja analyysié silméll4 pitden.

Tutkimuksen ensimmaisessd osassa syntyy tutkimukseen osallistuneiden opettajien yksilo-
kohtaiset merkitysverkostot, joista myos tutkimuksen koko yleinen osa on johdettu. Feno-
menologisen analyysin toisessa osassa edetdéin yksilokohtaisesta tiedosta yleiseen tietoon.
Yleinen tieto on enemman tutkijan konstruoimaa kuin yksilokohtainen tieto. Tama nékyy
myos tidssd tutkimuksessa. Deskriptiivisyys ndyttdytyy koko ajan ldsnd tutkimuksessani, silld
tutkimus ei ole fenomenologista, jos metodi ei anna tutkittavalle ilmidlle mahdollisuutta
asettua ndhtdviksi. Yleisen tiedon on oltava kattavaa siséltden kaikki yksilokohtaisesti olen-
naiset tiedot. Yleisen tiedon analyysi sdilyttdd valittomén yhteyden yksilokohtaiseen tietoon
ja yksilokohtaisiin merkitysverkostoihin. (Perttula 2000, 430—431). Olen pyrkinyt tdhédn

huolehtimalla systemaattisesta yhteydenpidosta yksilokohtaisuuden ja yleisen tiedon vélilla.

5.2.2 Tutkijan estiymmarrys ja sulkeistaminen

Fenomenologisesta tutkimusmetodista ei ole mahdollista esittdd tarkkaa kuvausta. Metodi
tarkoittaa enemmaénkin ajattelutapaa ja tutkimusotetta, ei niinkdén aineiston késittelytapaa.
Tutkijan, tutkittavan ja tilanteen erityislaatuisuus muodostavat koko tutkimukselle muo-
tonsa. Tutkijan tulee aika ajoin olla kriittinen ja reflektiivinen omaa tutkimustaan kohtaan.
Oman ihmiskésityksen tai ennakkoluulojen tunnistaminen mahdollistavat tarkkailemaan nii-
den vaikutusta tutkijan tulkintoihin. Tutkimuskohdetta ennakolta selvittdvien teoreettisten
mallien tiedostaminen on fenomenologiassa erityisen merkityksellistd. Reflektio mahdollis-

taa tdllaisten ennakkondkemysten tunnistamisen. (Laine 2007, 33—36.) Perttulan (1995, 69)
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mukaan ennakkokésitykset tulee asettaa tutkimuksen ajaksi sivuun, jotta tutkija pystyy koh-

taamaan tutkimusaineiston sellaisena, kuin se hinelle siind hetkessad niyttiaytyy.

Fenomenologinen tutkimus pyrkiikin yleistyksen sijaan ymmartdmaén johonkin tutkittavaan
1lmi6on kuuluvien ihmisten sen hetkistd merkitysmaailmaa. Metodin keskeiseksi elemen-
tiksi kokemusten auki kerimiseksi osoittautuu fenomenologinen reduktio. Reduktio tapahtuu
sulkeistamisen ja mielikuvatasolla tapahtuvan muuntelun avulla. Fenomenologinen reduk-
tiossa tutkija pyrkii irtautumaan luonnollisesta asenteestaan ja eldytyméén tutkittavan koke-
mukseen sellaisenaan sulkeistamisen avulla. Mielikuvatasolla tapahtuvassa muuntelussa tut-
kija pohtii, mitd merkityssisdltdjd muuttamalla kokemus lakkaa olemasta sitd, mitd se on.
Siten 10ytyvét ne merkitykset, jotka kokemukseen on siséllyttava, jotta se on juuri kyseinen
kokemus. Tavoitteena on 16yté4 tutkittavan kokemuksen keskeinen ja riittdva ydin. Meto-
disten menettelytapojen avulla pyritdin minimoimaan tutkijan teoreettisten ja henkilokoh-
taisten ymmaértamisyhteyksien vaikutusta tapaan, jolla tutkittavan kokemus hénelle ilmenee.
(Perttula 1995, 45-46, 69.) Tama4 tarkoitti konkreettisesti tutkimuksessani systemaattista ref-
lektointia ja itsekriittistd pohdiskelua niin, ettd pyrin kyseenalaistamaan ja tarkkailemaan
omien tulkintojeni vaikutusta opettajien ainutkertaisiin kokemuksiin ja merkitysaspekteihin.
Sulkeistaminen on tutkijan tavoitteena, mutta siind onnistuminen on eksistentiaalisen feno-
menologian ndkdkulmasta rajallista, koska tutkimus on aina myds esiymmartineisyytta

(Lehtomaa 2008, 165).

Tutkija voi vahvistaa sulkeistamista muun muassa kirjaamalla ylos reflektion avulla hah-
mottuneet etukdteisolettamuksensa tutkittavasta ilmidstd. Fenomenologinen ldhestymistapa
edellyttdd esiymmaérryksen esille tuomista. Esiymmarryksen erittelylld tuodaan esille sitd,
kuinka tutkija on ennen tutkimuksen toteutusta ymmartinyt tutkimuskohteensa. Mitéén tut-
kimusta ei voida pitdd fenomenologisena, jos reduktiota ei ole kéytetty ja tehty nikyvéksi.
Tutkijan tulee vilttdd hahmottamasta tutkimusaineistoa teoreettisesti latautuneiden tapojen
kautta. Néin ollen tutkijan tulee pyrkid saavuttamaan toisen kokemus sellaisenaan niin, etté
pystyy eriyttdmddn oman kokemuksen toisen ihmisen kokemuksesta. (Perttula 1995, 69—

71).

Téssd tutkimuksessa sulkeistaminen kdynnistyi niin, ettd pohdin huolellisesti ensin omaa
esiymmarrysténi ja etukiteisoletuksiani tutkittavasta ilmidstd ennen kuin ryhdyin tutkimus-
tyohon ja aineiston analyysiin. Kirjasin konkreettisesti ylos etukéteisolettamukseni aiheesta

ennen empiirisen tutkimusprosessin aloittamista. Lisdksi sulkeistaminen tarkoitti minulle
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jatkuvaa itsekriittistd pohdiskelua. Tdmén jilkeen pyrin siirtdméén oletukset ja ennakkoluu-
lot syrjddn koko tutkimuksen ajaksi. Tutkimusprosessissa pyrin etenemidin kaikissa vai-
heissa aineistoldhtdisesti varoen teoreettisten mallien ja etukiteisoletusten ohjaavan tutki-
musaineistoa, jotta opettajien ainutlaatuiset ja vilittomat kokemukset tulisivat saavutetuksi.
Kriittinen asenne ja padseminen irti omista pinttyneistéd tavoistani ymmaértds kohdetta osoit-
tautuivat ddrimmadisen tirkeédksi tutkimusprosessia, mutta toisaalta myds vaativaksi tyoksi.
Perttulan (1995, 70) mukaan tutkija voi perehtyd luonnollisesti teoreettisiin 1dhtékohtiin
myds ennen tutkimusaineiston analyysin aloittamista, jos kokee tdmin helpottavan tiedosta-

maan omia ennakkokasityksia.

Sulkeistaminen tarkoitti tydssdni jatkuvaa pohdintaa siitd, ettd opettajien kokemukset syn-
tyivét aidosti tutkimusaineistosta, eikd omien mieltymysteni tai teoreettiseen tietoon vedo-
ten. Fenomenologisen reduktio vaati tydssini tutkimusaineiston kokonaisndkemyksen hal-
lintaa. Mielikuvatasolla tapahtuva muuntelu tarkoitti mielesséni tapahtuvaa prosessia, jossa
pyrin muuntelemaan erilaisia merkitysyhdistelmid etsien juuri opettajien kokemusten ja tut-
kittavan ilmion edellyttamit merkitykset. Muodostaessani tutkimuksen aineistosta syntyvia
siséltdalueita omien ennakkoasenteiden tarkkaileminen osoittautui hyvinkin merkityksel-
liseksi. Reduktiota helpotti se, ettd irtaannuin tdysin kaikesta teoriatiedon ja tutkimuskoh-
detta kuvaavien aiempien tutkimustulosten hankkimisesta hyvissé ajoin jo ennen aineiston-
keruun aloittamista. Kutsuin ndma tiedot ja ndkemykset esiin vasta aineiston analyysin jil-
keen aineiston tulkinnan yhteydesséi. Sulkeistaminen tarkoitti tutkimusasenteellista nakokul-
maa, joka kulki mukana tutkimuksen alusta aivan tutkimuksen loppuun saakka. Lehtomaan
(2008, 166) mukaan sulkeistamisen vaatimus kulkee koko tutkimuksen ajan, koska tutkijan

ymmarrys tutkimastaan ilmidstd muuntuu tutkimuksen aikanakin.

Fenomenologisen ilmidn tutkiminen edellyttdd hyvin kurinalaista metodia. Tiedon yleisté-
minen ei ole perusteltua ilman fenomenologista reduktiota, joten tutkijan tulee olla hyvik-
symittd omia ennakko-oletuksiaan. Toisaalta tutkijan tulee luottaa myds omaan intuitioon.
Fenomenologinen tutkimus lukee tekstimuotoista tutkimusaineistoa kuvauksena tutkittavien
omakohtaisesta koetusta maailmasta. (Perttula 2000, 429, 440.) Perttulan (1995, 71) mukaan
fenomenologisen tutkimuksen luotettavuuden spesifit kriteerit tiivistyvét siind, miten hyvin
tutkija kykenee ennakkokisityksensd sulkeistamiseen ja miten systemaattisesti hin mieliku-
vatasolla muuntelee merkityksen siséltivid yksikoitd. Tietoinen heittdytyminen irti omista

ennakkoluuloista ja kriittinen suhtautuminen spontaanin ymmarryksen kyseenalaistamiselle
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ovat vaatineet siis huolellista ja perustavanlaatuista prosessia, mutta toisaalta myds helpot-
tanut kipuamista tutkimuksen tasolle ja antanut mahdollisuuksia eldytya tutkittavien ainut-

kertaisiin kokemuksiin.

5.3 Tutkimusaineisto ja sen keriiminen

5.3.1 Tutkimusjoukko

Tutkimuksen toteuttaminen alkoi kohderyhmin valinnalla. Tutkimuksen aiheen ja metodo-
logisten ndkdkulmien tdsmennyttyd otin yhteyttd erdén Pohjois-Pohjanmaan kunnan sivis-
tystoimenjohtajaan. Héneltd sain kirjallisen luvan tehdd tutkimusta yhdessd kunnan kou-
luista. (Liite 1 ja Liite 2). Kohderyhméksi valikoitunut koulu oli tullut minulle aikaisempien
tyokokemusten myota tutuksi, joten koin luontevaksi ottaa ensin yhteyttd sinne. Sivistystoi-
menjohtajalta saamani luvan jédlkeen otin yhteyttd valitun koulun rehtoriin, jonka toimesta
jarjestettiin neuvottelu tutkimuksen toteuttamisen paipiirteisti. Rehtorin ja tutkimukseen ha-
luttujen opettajien suostumusten jilkeen oli vuorossa tutkimukseen osallistuvien oppilaiden
vanhempien luvansaaminen. (Liite 3). Lupa-asioiden jarjestyttyd alkoi varsinainen aineis-

tonkeruu, joka oli kaksiosainen tutkimuksen monimenetelmaéllisyydestd johtuen.

Madiréllinen aineisto kasitteli kolmen eri mittarin tulosten tarkastelua kuudennen luokan op-
pilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikoiden muunnosten hallinnasta. Tutkimusjoukko
koostui valikoituneen koulun kuudennen luokan oppilaista, joita kaikkiaan oli neljad luokkaa.
Kaikkiaan 81 oppilasta tekivét tutkimukseen liittyneet kartoitukset. Kuusi oppilasta ei saanut
lupaa osallistua tutkimukseen, joten tutkimukseen osallistui lopulta yhteensd 75 oppilasta.
Maérillinen aineisto kerdttiin alkukeviaéstd 2016. Kohderyhmiksi valikoituivat juuri kuu-
desluokkalaiset, koska niin saadaan tirkeda ja arvokasta tietoa juuri yldkouluun siirtyvien

oppilaiden matemaattisesta taitotasosta, oppimisesta ja sen luonteesta.

Laadullinen aineisto koostui kyseisten luokkien opettajien haastatteluista. Haastattelut toteu-
tettiin helmi-maaliskuussa 2016, heti mééréllisen aineiston tarkastamisen ja siitd saatujen
tutkimustulosten jdlkeen. Opettajia haastatteluihin osallistui yhteensd neljd. Opettajista
kolme on kyseisten oppilaiden luokanopettajia ja yksi opettajista oli koulun erityisopettaja.

Yksi luokanopettajista estyi osallistumasta tutkimukseen.
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5.3.2 Maiiréllinen aineisto ja mittarit

Tutkimukseni méadrillisen osion ldhtokohtana on selvittdd kuudennen luokan oppilaiden
kymmenjirjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Tutkimukseni méaérallinen
aineisto rakentuu kolmen mittarin (mittari 1, mittari 2, mittari 3) tulosten tarkasteluun. Mit-
tari 1 on lkdheimon (2011) kehittelemd Kymppi-kartoitus 2. Témén avulla kartoitettiin tut-
kimukseen osallistuneiden kuudennen luokan oppilaiden (N=75) kymmenjirjestelmén ja
mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Kymppi-kartoitus 2 sisdltdd yhdeksén eri osa-aluetta
kasittelevad tehtdvda kymmenjdrjestelméén ja mittayksikoiden muunnoksiin liittyen. Kar-
toituksen maksimipistemadrd on 70 (ks. Liite 4). Tutkimuksen mittari 2 on Ikdheimon (2016)
kehittelema Mittayksikko-kartoitus 1. Mittarilla 2 kartoitettiin tutkimukseen osallistuneiden
kuudennen luokan oppilaiden (N=75) mittayksikéiden muunnosten hallintaa. Mittari 2 sisél-
tdd kolme eri tehtdvaa liittyen pituuden, massan ja litratilavuuden yksikoihin, joiden perék-
kéisten yksikoiden vélinen suhdeluku on 10. Maksimipistemaérd on 30 (ks. Liite 5). Mittari
3 on Ikdheimon (2016) kehittelema Mittayksikko-kartoitus 2. Mittarilla 3 kartoitettiin pinta-
alan, kuutiotilavuuden ja litratilavuuden yksikdiden hallintaa. Erityisesti haluttiin selvittéa,
miten oppilaat hallitsevat perdkkaisten yksikdiden vilisid suhdelukuja, jotka ovat pinta-alan
yksikoissd 100, kuutiotilavuuden yksikdissa 1000 ja litratilavuuksien yksikoissd 10. Mittari
3 sisdltdd kolme eri tehtdvaai liittyen pinta-alaan ja tilavuuteen sekd kuutioina etté litroina.

Maksimipistemiird on 20 (ks. Liite 6).

Ikdheimo (2016) on mééritellyt 3 tasoa mittarissa 2 ja mittarissa 3 seuraavan taulukon mu-

kaisesti:

Taulukko 3.  Pisterajataulukko mittarissa 2 ja 3

Mittarin 2 pisterajat
A-taso B-taso C-taso Maksimi
0-15p 16-27p 28—30p 30p
Mittarin 3 pisterajat
A-taso B-taso C-taso Maksimi
0-10p 11-17p 18—-20p 20p

Mittarissa 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:ssd) sallitaan korkeintaan kaksi virhepistettd, jol-

loin oppilaat sijoittuvat C-tason ryhmaéén ja jos oppilailla on yli puolet oikein, he sijoittuvat
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B-tason ryhmédn. A-tason ryhméén jaavét oppilaat, jotka saavat kokonaispisteméaarésti kor-
keintaan puolet. Tavoitteena on, ettd oppilaat hallitsevat pituuden, massan ja litratilavuuk-
sien yksikoiden muunnoksia ymmaértden ja mahdollisimman hyvin jo viidennelld ja kuuden-
nella luokalla. My®&s mittarissa 3 (Mittayksikko-kartoitus 2:ssa) sallitaan korkeintaan kaksi
virhepistettd, jolloin oppilaat sijoittuvat C-tason ryhmaéin ja kun oppilailla on yli puolet ko-
konaispistemairasti, he sijoittuvat B-tason ryhméén. A-tason ryhméén jadvét oppilaat, jotka
saavat kokonaispisteméddrastd korkeintaan puolet: Tavoitteena on, ettd oppilaat hallitsevat
pinta-aloihin sekd kuutiotilavuuksiin ja litratilavuuksiin liittyvid yksikdiden muunnok-
sia mahdollisimman hyvin jo kuudennella luokalla. Oppilaat jaectaan edelld mainittuihin kol-
meen taitotason mukaiseen ryhméén ennen kuin ryhdytdan suunnittelemaan korjaavia toi-

menpiteitd. (Ikdheimo 2016.)

Kartoitin kolmella mittarilla oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikdiden muunnos-
ten hallintaa alkukevaistd 2016. Mittarit 1 ja 2 eli Kymppi-kartoitus 2 ja Mittayksikko-kar-
toitus 1 toteutettiin kahden pdivan aikana, kahdella perdkkaiselld oppitunnilla. Mittari 3 eli
Mittayksikko-kartoitus 2 toteutettiin tdstd noin viikkoa myohemmin. Ennen maéréllisen ai-
neiston toteuttamista opettajat olivat saaneet tietoa tutkimusaineiston menettelytavoista ja
toteuttamisesta. Luotettaviin ja paikkaansa pitéviin tutkimustuloksiin vedoten opettajille ei
annettu etukiteen tutkimuksessa kdytettyjen mittarien tehtivdlomakkeita. Opettajat olivat
tiedottaneet oppilaita tutkimuksesta, sen kulusta ja tutkimukseen liittyvien mittareiden suo-
rittamisesta. Opettajat olivat tutkijan mukana suoritustilanteessa. Oppilaat tekivét tutkimuk-
seen valitut tehtavit heidédn omassa luokkahuoneessaan. Ohjeistus kéytiin huolellisesti yh-
dessd ldpi ja oppilaat saivat esittdd kysymyksid heille epédselviin kohtiin. Aikarajaa mittarien
suorittamiseen ei asetettu, mutta jokainen merkitsi tehtdvilomakkeeseen aloitus- ja lopetus-

ajan. Tilastollista jilkikasittelyd varten muodostin aineistosta matriisin.

5.3.3 Laadullinen aineisto ja fenomenologinen tutkimushaastattelu

Tutkimuksen laadullinen aineisto koostuu tutkimukseen osallistuneen koulun kuudennen
luokan oppilaiden kolmen luokanopettajan ja yhden erityisopettajan haastattelusta. Yhden
luokanopettajan estyessd osallistumasta tutkimukseen, pdétin pyytdd mukaan myos koulun
erityisopettajan. Oli mielekistd valita tutkittaviksi juuri kyseisten oppilaiden opettajat, koska

laadullinen aineisto pohjautuu osittain mairéllisen aineiston tuloksiin oppilaiden taitota-
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sosta. Opettajat valikoituivat tutkimukseen myos siksi, ettd jokaisen opettajan eldméntilan-
teensa oli minulle kiinnostava. Jokainen opettaja oli omalla, ainutkertaisella kokemuksellaan
varustettu. Jokaisella opettajalla oli kertynyt vuosien kokemus opettajan tydsta ja heilld oli
omakohtaisia eldvid kokemuksia tutkittavasta ilmiostd. Tutkittavien kokemukset ilmidsta
olivat siind eldmintilanteessa muotoutuneet sellaisiksi merkityksellisiksi kokemuksiksi,
joita halusin ehdottomasti ymmartéa ja tehdd nékyviksi. Liséksi kyseiset opettajat olivat ha-
lukkaita kuvaamaan kokemuksiaan tutkijalle, mikd on fenomenologiselle tutkimukselle vlt-

tadmatonta (Perttula 2008, 137).

Ennen haastatteluihin siirtymistd olin kerdnnyt méaaréllisen aineiston. Jokaisesta oppilaasta
oli laadittu mittarien perusteella yhteenveto kymmenjarjestelmaitaitojen ja mittayksikdiden
muunnosten hallinnasta. Lahetin ennen haastatteluja opettajille myds ennakkokirjeen séh-
kopostilla, jonka tarkoituksena oli kertoa vield tarkemmin haastattelun luonteesta, aihepii-
ristd ja toteutustavasta. Opettajat my0s toivoivat ennakkokirjettd, jotta pystyisivit paremmin
orientoitumaan haastattelun kulkuun. Lehtomaan (2008, 169—70) mukaan tutkijan on oltava
rehellinen haastateltaville ja kerrottava avoimesti, misté tutkimuksessa on kyse ja minkalai-

set kokemukset tutkijaa kiinnostavat.

Fenomenologisen tutkimusaineiston tarkednd ehtona on, ettd tutkija vaikuttaa mahdollisim-
man vihin tutkittavan kokemuksiin. Tastd johtuen tutkimustilanne on jérjestettdva siten, ettd
tutkittavat voivat vapaasti kuvat juuri niitd kokemuksiaan, joita ovat arkipdivin eliméassédn
kokeneet. (Perttula 1995, 65.) Tutkimuksessa opettajat valitsivat tdtd paddméaarad tietden it-
selle sopivan, rauhallisen ja tutun haastattelupaikan koulun siséltid. Toinen tdrked periaate
aineiston hankinnalle liittyy kysymysten laatuun. Kokemuksen tutkija tekee haastattelun ti-
lanteesta sellaisen, ettd haastateltavan on helppo kuvata yksityiskohtaisia ja yksilollisid ko-
kemuksiaan. Tdma4 tarkoittaa kysymysten avoimuutta ja strukturoimattomuutta niin, etti ky-
symys antaa tilaa tutkittavan mielikuville ja eldmyksille. (Perttula 1995, 66—67.) Haastattelu
muistutti enemmaén avointa ja keskustelunomaista tilannetta, joka eteni pitkilti haastatelta-

van ehdoilla.

Haastattelu muodostui kaksivaiheiseksi. Ensimmaisessé vaiheessa kdvimme ldpi oppilas- ja
luokkakohtaisesti kolmen mittarin antamat tulokset oppilaiden kymmenjéarjestelmén ja mit-
tayksikdiden muunnosten hallinnasta. Haastattelun toinen vaihe eteni avoimien kysymysten
asettelun mukaisesti, jossa haastateltavat saivat mahdollisimman paljon tilaa kokemuksil-

leen ja mielikuvilleen. Lehtomaan (2008, 170) mukaan haastattelijalla on avoimessakin
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haastattelussa lupa ohjata tutkittavia kuvaamaan kokemuksiaan, jotka liittyvit juuri tutkijaa
kiinnostaviin ulottuvuuksiin. Tutkija kuitenkin ohjaa mahdollisimman v&hin kokemuksia,
joita tutkittavat tuovat esille (Perttula 1995, 65). Kysymysasettelu oli kuvaileva niin, ettéd
tutkittavia pyydettiin kuvailemaan eldvisti heidén eldmaéntilanteessa ilmenevid kokemuksi-
aan tutkittavasta ilmiostd. Haastattelun teemat ja aiheet nojautuivat kymmenjarjestelmén ja

mittayksikdiden muunnosten oppimisen ja opettamisen nidkokulmiin.
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6 TUTKIMUKSEN ANALYYSI JA TULOKSET

6.1 Maiirillisen tutkimusaineiston analyysi ja tulokset

6.1.1 Maérallisen aineiston analysointi

Tamén tutkimuksen mittareiden tulosten késittelyyn on kdytetty kvantitatiivisia tutkimus-
menetelmid. Tutkimuksessa pyritddn selvittdmadn tilastollisin menetelmin, miten oppilaat
hallitsevat kymmenjérjestelméd ja mittayksikdiden muunnoksia. Yksinkertaistettuna tilas-
tollisessa tutkimuksessa aineistoa késitellddn matemaattisten toimenpiteiden avulla. Tieto-
koneohjelmisto suorittaa laskutoimitukset, mutta tutkijan tehtdvéni on tulkita ja ymmaértaa
tuloksia monipuolisesti. Tilastotiede toimii apuna kvantitatiivisen aineiston késittelyssa ja
tulosten esittelyssé. Tilastollinen tutkimus edustaa empiiristd tutkimustapaa, jossa yksittdis-
tapausten pohjalta on tarkoitus 16ytdd yleisid sddnnonmukaisuuksia. (Valli 2015, 15-16.)
Ensimmaiseksi méérillinen aineisto siirrettiin Exceliin, jonka jdlkeen aineisto oli valmis siir-
rettidviksi tilastolliseen tarkasteluun SPSS -ohjelmistoa (IBM SPSS Statistics 22) hyodyn-
tden. Ndin ohjelmistoon muodostui tutkimusaineistosta matriisi tilastollista jalkikdsittelya

varten.

Aineisto analysoitiin kdyttimallad yksiulotteisen jakauman tunnuslukuja (frekvenssit, prosen-
tit, keskiarvot ja keskihajonta). Havainnollisuuden vuoksi summamuuttujien jakaumista teh-
tiin myds histogrammit. Tehtdvikohtaiset ratkaisuprosentit havainnollistettiin pylviskuvion
avulla. Aineistosta tarkasteltiin myds oppilaiden tekemié tyypillisid virheitd. Mittarien 1 ja
2 tulosten valistd yhteyttd tarkasteltiin kdyttdmalld korrelaatiodiagrammeja ja korrelaatio-
kertoimia sekd niiden merkitsevyystausta. Samalla tavalla tutkittiin my6s oppilaiden mitta-

riin 1 kdytetyn ajan ja sen yhteispistemdarin vilistd yhteytta.

6.1.2 Maarillisen tutkimuksen tulokset

Miten kuudennen luokan oppilaat hallitsevat kymmenjdrjestelmdd?

Oppilaiden mittarissa 1 (eli Kymppi-kartoituksessa 2) saamien tehtévipisteméérien jakautu-

mista on kuvattu taulukon 4 mukaisesti (Liite 7). Tehtdvédkohtaiset pistemadrit painottuvat
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lahelle maksimipistemédrdd. Mittarin 1 tehtdvét siséltavét niin keskeisid luonnollisten luku-
jen ja desimaalilukujen kisitteisiin liittyvid tehtivid, laskutoimituksia sekd mittayksikoiden
muunnoksia, joita kuudesluokkalaisten tulisi hallita tdysin (Ikdheimo 2012, 111). Tehtava-
pisteméérien painottuminen ldhelle maksimipisteitd ei ole siten yllattavaa. Kuitenkin kai-
kissa tehtdvissd on kdynyt niin, ettd 16ytyy oppilaita, joilla on hyvin pienid pistemaéria.
Koska tavoitteena on, ettd kaikki oppilaat osaavat tehtdvét tdysin virheittd, kymmenjairjes-
telmén hallinnassa on ndhtdvissd huomattavia puutteita. Ikdheimon (2015a, 7) mukaan jo-
kaiseen virheeseen on suhtauduttava vakavasti riippumatta oppilaiden saamasta kokonais-
pisteméadréstd, silld pienetkin puutteet niiden hallinnassa vaikeuttavat oppilaiden matematii-
kan oppimista jatkossa. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 6. vuosiluokan ma-
tematiikan hyvin osaamisen kriteereissé todetaan, ettd oppilas hallitsee kymmenjérjestelmén

periaatteen my0s desimaalilukujen osalta (Opetushallitus 2014, 238).

Oppilaiden mittarissa 1 saamien kokonaispistemédrien jakautumista on havainnollistettu

seuraavan kuvion 2 mukaisesti.
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Kuvio 2. Mittarin 1:n (eli Kymppi-kartoitus 2:n) kokonaispisteméérian jakauma

Mittarin 1 kokonaispistemééran keskiarvo (X = 58,52, SD = §8,86) on kohtalaisen korkea,
jonka voidaan olettaakin kuudesluokkalaisten oppilaiden kymmenjérjestelmén hallinnan ta-
sosta ndin keskeisissé tehtidvissd. Kokonaispistemaard koko mittarissa/kartoituksessa on 70

pistettd. Asetettua tavoitetta 100 % kymmenjérjestelmin ja mittayksikéiden muunnosten
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hallinnasta ei ole saavutettu. Kaiken kaikkiaan vain 4 % oppilaista saavutti asetetun tavoit-
teen tdysistd pistemédristi. Vajaalla 11 %:lla oppilaista oli yksi tai kaksi virhepistettd. Vajaa
puolet eli noin 47 % oppilaista sai yli 60 pistettd. Vajaa viidennes eli noin 19 % oppilaista

saavutti korkeintaan 50 pistetta.

Tuloksia oppilaiden kymmenjérjestelmin ja mittayksikdiden muunnosten hallinnasta tarkas-
teltiin piirtdmalld pylvaskuvio ratkaisuprosenteista tehtivittdin kuvion 3 mukaisesti. Ratkai-
suprosentti merkitsee, kuinka suuren osan tehtdvien maksimipisteistd oppilaat keskiméaarin

saivat. Keskiarvo laskettiin oppilaiden yksildllisten ratkaisuprosenttien keskiarvona.

100,0% 92,4% 94,9 %

90,0 % 83,7 % 81,6% 79,7 % 8353t 77,3 %
80,0 % -
10,0% 65,9 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0%
20,0%
10,0 %
0,0%

tehtavatehtavatehtavatehtavatehtavatehtavatehtavatehtavatehtava
1 2 3 4 5 6.1 6.2 7.1 7.2

Tehtdva 1: Lukujen vertailua

Tehtéva 2: Lukujonojen jatkamista

Tehtdva 3; Lukujen py0ristdmistd

Tehtdva 4: Mittayksikdiden muunnoksia

Tehtéva 5: Laskujérjestys

Tehtdva 6.1: Laskuja luonnollisilla luvuilla ilman kymmenylitysta
Tehtdva 6.2: Laskuja desimaaliluvuilla ilman kymmenylitysté
Tehtdva 7.1: Laskuja luonnollisilla luvuilla, joissa on kymmenylitys
Tehtdva 7.2: Laskuja desimaaliluvuilla, joissa on kymmenylitys

Kuvio 3. Mittarin 1 (eli Kymppi-kartoitus 2:n) ratkaisuprosentit tehtévittdin

Kuvion 3 mukaan kymmenjarjestelmén kannalta heikoimmin osattiin lukujen pyoristamisti
(tehtdvé 3), laskutoimituksia desimaaliluvuilla kymmenylityksen kanssa (tehtdva 7.2), las-
kujdrjestystd (tehtdvd 5) ja mittayksikdiden muunnoksia (tehtidva 4) kisittelevid tehtdvia.
Parhaiten sujuivat lukujen vertailua koskevat tehtivit (tehtdavé 1) ja laskutoimitukset luon-

nollisilla luvuilla ilman kymmenylitysté (tehtdva 6.1).
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Tarkastelin mittarin 1 (eli Kymppi-kartoitus 2:n) aineistoa etsimélld oppilaiden tekemié tyy-
pillisid virheitd tehtavittdin. Eniten virheitd sisdltdva tehtdva ja sen sisdlto, oppilaiden teke-
mien virheiden lukumééré, prosenttiosuus ja esimerkki oppilaiden tekemadstd virhetyypisti

on esitelty taulukon 5 mukaisesti.

Taulukko 5. Mittari 1:n (eli Kymppi-kartoitus 2:n) virhetaulukko

Tehtiva | Tehtivin Virheiden |Prosentti- Esimerkki virhetyypisti
sisilto miiri osuus (tummennetut oppilaiden tekemid
virheitd)
Ympyr6i  vierekkdi-
l.e sistd luvuista suu- 25 33,3% 0,50 0,125
rempi.
0,50 0,125
Jatka lukujonoja
2.e 1,06, 1,07, 1,08, 28 37,3 % 1,06, 1,07, 1,08, 1,09, 2.0,
— 2.1,2.2
3.e Pyoristéd ykkosten
tarkkuuteen. 28 373 % 1,7~=2,0
1,7=
4.b Muunna  annetuiksi
yksikoiksi 24 32% Imm = 0,01 cm
Imm=___ cm
5d Laske.
2-(1-0,95= 29 38,7 % 2-1-0,5=038
6.1j Laske.
150:10= 13 17,3 % 150:10=100
6.2 ] Laske.
0,5:10= 30 40 % 0,5:10=0,001
7.1e Laske.
216:2= 24 32 % 216:2=103
7.2] Laske.
10,5-5,05= 42 56 % 10,5-5,05=5

Taulukon 5 mukaisesti tehtdvassd 1 (lukujen vertailu) oli eniten virheité tehtdvén kohdassa
le. Luku 0,125 merkittiin suuremmaksi kuin luku 0,50. Kolmannes oppilaista oli ratkaissut
kyseisen tehtdvédn kohdan virheellisesti. Tehtdvéssd 2 (lukujonojen jatkaminen) yli kolman-
nes oppilaista oli suoriutunut virheellisesti etenkin siirryttdessd desimaalilukujen lukujo-
nossa eteenpdin ja kun kyseessd on sadasosien tarkkuudella ilmaistut luvut (2e). Tehtiva 3
(lukujen pyoristiminen) aiheutti monenlaisia virheitd. Aikaisempi kuvio (kuvio 3) ndyttaa
myo6s oppilaiden ratkaisuprosentin olevan heikoin lukujen pydristimiseen liittyvissé tehta-
vissd. Erityisesti desimaalilukujen pyoristiminen tuotti ongelmia (3e). Y1i kolmannes oppi-
laista oli suoriutunut desimaalilukujen pyoristdmisestd virheellisesti, silld luku 2,0 on py6-

ristetty kymmenesosien tarkkuuteen.
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Tehtdva 4 (mittayksikdiden muunnokset) olivat kaiken kaikkiaan oppilaille vaikeita. Virhe-
tyyppejd oli monenlaisia jokaisen tehtdvin kohdalla. Noin kolmannes oppilaista oli tehnyt
virheitd etenkin muunnettaessa pienempéé mittayksikkdd suuremmaksi mittayksikoksi (4b).
Tehtdvéssd 5 (laskujirjestys) esiintyvit virheet tuottivat ongelmia erityisesti tehtdvén koh-
dassa 5d, jossa piti ennen kahdella kertomista ratkaista sulkujen sisélld oleva laskutoimitus
desimaaliluvuilla. Tehtévd 6.1 (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuja luonnollisilla lu-
vuilla ilman kymmenylitystd) meni oppilailta parhaiten, mutta my0s niissé oli virheitd esi-
merkiksi kerto- ja jakolaskuissa. Noin 17 % oppilaista ei osannut tehtivaa, jossa annettu luku
piti jakaa kymmenella (tehtdva 6.1j). Tehtdavéssad 6.2 (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolas-
kuja desimaaliluvuilla ilman kymmenylistystd) 40 % oppilaista ei hallinnut desimaaliluvun
laskutoimitusta jaettaessa desimaaliluku luvulla kymmenen (6.2j). Tehtdvén 7.1 (luonnollis-
ten lukujen laskutehtévid, joissa on kymmenylitys) jakolaskut tuottivat kolmanneksella op-
pilaista ongelmia (7.1e). Tehtidvidssd 7.2 (desimaalilukujen laskutoimituksia, joissa on kym-
menylitys) oli ndhtévissd monenlaisia ongelmia. Yli puolella oppilaista oli virheitd desimaa-

lilukujen vdhennyslaskussa, jossa oli mukana kymmenylitys (7.2j).

Miten kuudennen luokan oppilaat hallitsevat mittayksikoiden muunnoksia?

Oppilaiden mittarissa 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:ssd) saamien tehtdvéipistemédrien ja-
kautumista on kuvattu taulukon 6 mukaisesti (ks. Liite 8). Tehtdvidssd 1 (suureiden pituus,
massa ja litratilavuus vertailu) tehtdvédkohtaiset pisteméaérit painottuvat ldhemmaksi maksi-
mipistemddrad. Maksimipisteméérd tehtdvassd 1 on 6 pistettd, jonka on saavuttanut 60 %
oppilaista. Tehtivéssd 2 (pituuden, massan ja litratilavuuden luetteleminen) tehtivépiste-
madrit ovat jddneet maksimipistemaéristd, silld noin 35 % oppilaista saavutti maksimipiste-
madrin 4 pistettd. Myos tehtidvéssa 3 (pituuden, massan ja litratilavuuden muunnokset) teh-
tdvapistemadrat ovat jddneet maksimipistemairistd. Vain 24 % oppilaista saavuttivat mak-
simipistemaérdn 20 pistettd annettujen mittayksikdiden muunnostehtivissd. Toisessa ja kol-
mannessa tehtdvéssd 10ytyy myds huomattava maédrd oppilaita, joiden tehtdvépistemaarit
ovat hyvin alhaisia. Tehtdvépisteméirien jakautuminen osoittaa, ettd oppilailla on puutteita

mittayksikdiden muunnosten hallinnassa ja yksikdiden vélisten suhteiden ymmartdmisessa.

Oppilaiden mittarissa 2 saamien kokonaispisteméérien jakautumista on puolestaan havain-

nollistettu kuviossa 4.
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Kuvio 4. Mittarin 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:n) kokonaispisteméarin jakauma

Mittarin 2 kokonaispisteméérin keskiarvo (X= 24,15, SD = 5,62) on kohtalainen, mutta jii
kuitenkin alle asetetun tavoitteen. Kokonaispistemééra koko mittarissa/kartoituksessa on 30
pistettd. Seuraavassa taulukossa on esitelty, miten oppilaat ovat sijoittuneet pistemaérilldan

Ikédheimon (2016) méérittelemiin tasoryhmiin.

Taulukko 7. Pisterajoihin sijoittuminen mittarissa 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:ssd)

Tasoryhmiit Pisterajat Oppilaiden Prosenttiosuus
lukumaira

A-taso 0-15p 8 10,7 %

B-taso 16 -27p 39 52,0 %

C-taso 28-30p 28 37,3 %

Reilu 37 % oppilaista saavutti asetetun tavoitteen hyvéstd suorituksesta mittayksikoiden
muunnosten hallinnassa sijoittuen C-tason ryhmaéén, jossa sallittiin kaksi virhepistettd (C-
taso = 28 — 30p). Lahes 11 % oppilaista sai hyvin alhaiset pisteméérit sijoittuen A-tason
ryhmaén, jolloin suorituspisteet jdivét alle puolet kokonaistavoitteesta (A-taso = 0 — 15p).
Y1i puolet oppilaiden pistemédristd sijoittui B-tason ryhméén (B-taso = 16 — 27p), ja tima

osoittaa, ettd oppilailla on puutteita mittayksikdiden muunnosten hallinnassa.

Mittarin 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:n) tuloksia oppilaiden mittayksikéiden muunnosten

hallinnasta tarkasteltiin piirtdmélld pylvdskuvio ratkaisuprosenteista tehtdvittdin kuvion 5
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mukaisesti. Ratkaisuprosentti merkitsee, kuinka suuren osan tehtivien maksimipisteisti op-

pilaat keskimdirin saivat. Keskiarvo laskettiin oppilaiden yksilollisten ratkaisuprosenttien

keskiarvona.
100,0 % 90,7 %
79,0 %

80,0 % 73,0 %
60,0 %
40,0 %
20,0 %

0,0 %

tehtava 1 tehtava2 tehtava 3

Tehtéva 1: Suureiden (pituus, massa ja litratilavuus) vertailua
Tehtdva 2: Mittayksikdiden ((pituus, massa ja litratilavuus) tdydentdminen suuruusjarjestyksessi
Tehtidva 3: Mittayksikoiden (pituus, massa ja litratilavuus) muunnoksia

Kuvio 5. Mittarin 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:n) ratkaisuprosentit tehtdvittiin

Kuvion 5 mukaan mittayksikdiden muunnosten hallinnan kannalta heikoiten osattiin tiyden-
taa lyhentein pituuden, massan ja litratilavuuden mittayksikot suuruusjarjestyksessa (tehtéva
2). Huomattavia puutteita oli ndhtdvissd myos mittayksikdiden muunnostehtdvissa (tehtava
3), jossa pitdd ymmartdd pituuden, massan ja litratilavuuden mittayksikoitd sekd niiden vé-
lisid suhteita. Parhaiten sujuivat tehtdvét, joissa oppilaiden tuli verrata kahta annettua suu-

retta toisiinsa ja valita niistd suurempi (tehtava 1).

Mittarin 2 aineistoa tarkasteltiin my0s etsimédlld oppilaiden tekemid tyypillisid virheité teh-
tavittdin. Eniten virheita sisdltava tehtdva ja sen sisilto, oppilaiden tekemien virheiden luku-
madrd, prosenttiosuus ja esimerkki oppilaiden tekemaistd virhetyypistd on esitelty taulukon

8 mukaisesti.
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Tehtivi Tehtivin Virheiden | Prosenttiosuus | Esimerkki virhetyypista
sisalto miiri (tummennetut oppilaiden tekemid vir-
heitd)
Ympyr6i  vierekkéi-
1. sistd suurempi. 19 25,3 % 11  15dl
(litratilavuus) | 11 15dl
Taydennd mittayksi-
2. kot jarjestyksessa. 52 69,3 % kg, 100g, 10g, g
(massa) kg, -, , 8
Muunna  annetuiksi
3. yksikoiksi. 27 36 % 0,1 cm=10 mm
(pituus) 0,lcm=__  mm
Muunna  annetuiksi
3. yksikoiksi. 31 41,3 % 11-8dl=0.8dl
(litratilavaus) | 1 1—-8 dl = dl
Muunna  annetuiksi
3. yksikoiksi. 17 22,7 % 500 g=5kg
(massa) 500g=_ kg

Tehtdvidssd 1 (suureiden vertailu) noin 25 % oppilaista oli suoriutunut virheellisesti erityi-
sesti litratilavuus-tehtavéssd. Tehtdvéssd 2 (mittayksikdiden tdydentdminen suuruusjirjes-
tykseen lyhentein) massan yksikoiden luettelemisessa oli suurimmalla osalla oppilaista vir-
heitd. Lahes 70 % oppilaista ei hallinnut massan mittayksikoistd dekagrammaa ja hehto-
grammaa lyhenteind. (Syynd on oppikirjoissa yleisesti kdytdsséd olevat 10 g ja 100 g.) Teh-
tavissd 3 (pituuden, litratilavuuden ja massan mittayksikdiden muunnokset) oli monenlaisia
virheitd kaikissa muunnostehtivissd. Pituuden yksikdiden muunnostehtivissd 0,1 cm = 1
mm 36 % oppilaista suoriutui virheellisesti. Litratilavuuden muunnostehtavéssa oli yli 40
%:lla oppilaista virheitd. Yli 20 % oppilaista ei puolestaan hallinnut massan yksikdiden

muunnostehtidvaa, jossa tuli muuntaa annettu pienempi yksikké suuremmaksi.

Tutkimuksen mittari 3 (eli Mittayksikkd-kartoitus 2) kartoittaa oppilaiden yksikonmuunnos-
taitoja, jotka liittyvét pinta-aloihin ja tilavuuteen seki kuutioina ettd litroina. Oppilaiden mit-
tarissa 3 saamien tehtdvipistemdirien jakautumista on havainnollistettu taulukon 9 mukai-
sesti (ks. Liite 9). Tehtdvipistemddrit painottuivat ldhelle minimipistemaérid. Jokaisessa
tehtévissd on huomattava miérd oppilaita, joiden tehtévipisteet ovat tdysin nolla tai hyvin
alhaiset. Tehtdvépistemddrien jakautuminen osoittaa, ettd oppilaat eivét hallitse pinta-aloi-

hin ja tilavuuksiin liittyvid mittayksikdiden muunnoksia.
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Oppilaiden mittarissa 3 saamien kokonaispisteméérien jakautumista on havainnollistettu ku-

vion 6 mukaisesti.
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Kuvio 6. Mittarin 3 (eli Mittayksikko-kartoitus 2:n) kokonaispistemédrin jakauma

Kuten kuviosta 6 nikyy, kokonaispistemééran jakauma on kallistunut vasemmalle. Koko-

naispistemairin keskiarvo (X = 6,76, SD = 4, 58) on hyvin alhainen ja jaa reilusti alle ase-

tetun tavoitteen. Kokonaispistemééra koko mittarissa/kartoituksessa on 20 pistettd. Seuraa-

vassa taulukossa on esitelty, miten oppilaat ovat sijoittuneet pistemddrilldén Ikdheimon

(2016) maidrittelemiin tasoryhmiin pinta-aloihin ja tilavuuksiin liittyvissd yksikdiden muun-

nostehtivissa.

Taulukko 10. Pisterajoihin sijoittuminen mittarissa 3 eli Mittayksikkd-kartoitus 2:ssa

Tasoryhmiit Pisterajat Oppilaiden Prosenttiosuus
lukuméira

A-taso 0-10p 62 82,7 %

B-taso 11-17p 9 12,0 %

C-taso 18—20p 4 5,3 %

Taulukko 10 osoittaa, ettéd reilu 5 % oppilaista saavutti asetetun tavoitteen hyvésti suorituk-

sesta ja oppilaat sijoittuivat C-tason ryhméén, jossa sallittiin kaksi virhepistettd (18 — 20 p).

12 % oppilaista sijoittui B-tason ryhméén (11 — 17 p). Kaikkiaan yli 80 % oppilaista sijoittui
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A-tason ryhméédn (0 — 10 p) eli he saivat korkeintaan puolet kokonaispistemaérastd. Nain
ollen oppilaat eivit hallitse mittarin 3 yksikon muunnostehtévii liittyen pinta-alaan ja tila-

vuuksiin seké kuutioina ettd litroina.

Seuraavan kuviossa on havainnollistettu pylviskuvion avulla, miten ratkaisuprosentit ovat
jakautuneet tehtivittdin mittarissa 3. Ratkaisuprosentti merkitsee, kuinka suuren osan teh-
tdvien maksimipisteistd oppilaat keskimaérin saivat. Keskiarvo laskettiin oppilaiden yksil6l-

listen ratkaisuprosenttien keskiarvona.

70,0 % 62,7 %
60,0 %
50,0 %
40.0 % 38,0 %
,U 7%

30,0 % 22,9%
20,0 %

0,0%

tehtava 1 tehtava 2 tehtava 3

Tehtivé 1: Suureiden vertailua (kolmen pinta-alan ja tilavauden vertailua)
Tehtdva 2: Suureiden vertailua (kahden pinta-alan ja tilavuuden vertailua)
Tehtiva 3: Mittayksikdiden muunnoksia (pinta-ala ja tilavuus seké kuutioina etti litroina)

Kuvio 7. Mittarin 3 (eli Mittayksikko-kartoitus 2:n) ratkaisuprosentit tehtivittdin

Oppilaiden heikko menestys pinta-aloihin ja tilavuuksiin liittyvissd mittayksikdiden muun-
nostehtdvissd ndkyy ylld olevasta pylviaskuvioista. Tehtdvien alhaiset ratkaisuprosentit ker-
tovat, ettd oppilaat eivit ole ymmarténeet riittdvan hyvin mittayksikoiden muunnoksiin liit-
tyvid periaatteita. Oppilaat eivit hallitse perdkkdisten yksikoiden vilisid suhdelukuja, jotka
ovat pinta-alan yksikoissd 100 ja tilavuuden yksikoissd 1000 seka litratilavuuden yksikdissé

10.

My®0s mittarissa 3 aineistoa tarkasteltiin kiinnittdmalla huomiota oppilaiden tekemiin tyypil-
lisiin virheisiin tehtivittdin. Eniten virheita sisdltdva tehtidvéi ja sen sisdlto, oppilaiden teke-
mien virheiden lukumééra, prosenttiosuus ja esimerkki oppilaiden tekemaésta virhetyypisti

on esitelty taulukon 11 mukaisesti.
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Taulukko 11. Mittarin 3 (eli Mittayksikko-kartoitus 2:n) virhetaulukko

Tehtivi | Tehtivin Virheiden |Prosenttiosuus | Esimerkki virhetyypisti
siséilto mairi (tummennetut oppilaiden tekemid vir-
heitd)

Ympyroi  vierekkaisistd
1. yhté suuret. 56 74,7 % 1m? 100dm*> 100cm?
(Pinta-ala) | 1m? 100dm? 100cm?

Ympyr6i  vierekkdisisté
2. suurempi. 54 72 % 1001 1m’
(Tilavuus) 1001 1m3

3. Muunna annetuiksi yksi-
(Pinta-ala) | koiksi. 64 85,3 % 1m? = 10 dm?
Im? = dm?
3. Muunna annetuiksi yksi-
(Tilavuus koiksi. 64 85,3 % 1 ml=0,1 cm?
litroina ja 1 ml= cm’
kuutioina) —
3. Muunna annetuiksi yksi-
(Tilavuus | koiksi. 71 94,7 % 1dm’ — lem® =9 cm?
kuutioina) 1dm3 — lem?® = cm3

Merkille pantavaa oli, ettd ldhes kaikissa tehtévissi oli vahintddn 70 %:1la oppilaista virheita
ja virheitd oli hyvin monenlaisia. Tehtdvéssd 1 (kolmen suureen vertailua toisiinsa) ldhes 75
% oppilaista ei hallinnut kolmen pinta-alan vertailua. Tehtdviassi 2 (kahden suureen vertailua
toisiinsa) yli 70 % oppilaista ei hallinnut suureiden vertailua, kun yksikkoind olivat tilavuus
litroina ja kuutioina. Tehtdvin 3 (mittayksikdiden muunnokset) kaikissa muunnostehtivissa
oli hyvin monenlaisia virheitd. Lahes 95 % oppilaista oli suoriutunut virheellisesti mittayk-

sikdiden muunnostehtivéssa, joka liittyivét tilavuuteen kuutioina.

Kymmenjdrjestelmdn osaamisen yhteys mittayksikéiden muunnosten hallintaan

Mittarien 1 ja 2 vilistd yhteyttd tarkasteltiin kdyttdmailla korrelaatiodiagrammia ja sen mer-

kitsevyystestausta. Seuraavassa kuviossa on havainnollistettu mittarin 1 ja 2 vélistd yhteytta.
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Kuvio 8. Mittarin 1 ja 2 (eli Kymppi-kartoitus 2 ja Mittayksikko-kartoitus 1) vélinen yhteys

Kuten kuvio 8 osoittaa mittarin 1 ja 2 kokonaispisteméadrien vélilld on voimakas positiivinen
yhteys. Mitd korkeamman pisteméérian oppilas on saanut mittarissa 1, sitd korkeamman pis-
temddrin oppilas on saanut myos mittarissa 2. Mittarin 1 pisteméérin vaihtelu selittda vajaat
70 % mittarin 2 pistemééran vaihtelusta. Ndin ollen kymmenjérjestelmén osaaminen auttaa

mittayksikdiden muunnosten hallinnassa.

Kdytetyn ajan ja yhteispisteiden vilinen yhteys

Mittarin 1 (Kymppi-kartoitus 2) kdytetyn ajan ja yhteispistemairien valistd yhteyttd selvitet-
tiin kayttdmélld myos korrelaatiokertoimia ja sen merkitsevyystestausta. Seuraavassa
kuviossa on havainnollistettu, minkélainen yhteys kaytetylld ajalla ja yhteispistemiéralld on

mittarissa 1.
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Kuvio 9. Kdytetyn ajan ja yhteispistemédrien vélinen yhteys mittarissa 1

Kuvio 9 osoittaa, ettd mittarin 1 (eli Kymppi-kartoitus 2:n) tehtdvien tekemiseen kiytetty
aika on negatiivisessa yhteydessd mittarin 1 kokonaispistemaérain. Aika selittdd noin 30 %
kokonaispisteméérin vaihtelusta. Kuvio osoittaa, ettd oppilaat, jotka saivat hyvid pistemaa-
rid, kdyttivit tehtdviin vihemmaén aikaa kuin oppilaat, jotka saivat pienid pistemadrid. Teh-
tiaviin kaytetty aika yhdessd yhteispisteiden kanssa kertovat, miten automatisoituneet oppi-

laan laskutaidot ovat ja miten kehittyneitd oppilaan laskustrategiat ovat.

6.2 Yhteenveto mairallisen aineiston tuloksista

Tutkimuksen mittarin 1:n (eli Kymppi-kartoitus 2:n) tulokset viittaavat siihen, ettd oppilailla
on puutteita kymmenjérjestelmén hallinnassa. Noin 15 % oppilaista saavutti tdydet tai ldhes
tdydet pistemadrat tdssd kymmenjérjestelmin ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa mit-
taavassa kartoituksessa. Vajaa puolet oppilaista sai kartoituksesta yli 60 pistettd kokonais-
pistemddrin ollessa 70 pistettd. Vajaa viidennes oppilaista saavutti korkeintaan 50 pistetta.
Oppilailla oli eniten virheitd lukujen pyoristimisessd, desimaalilukujen laskutoimituksissa
kymmenylityksen kanssa, laskujérjestystd ja mittayksikdiden muunnoksia késittelevissé teh-

tavissa.
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Esitetyt mittarin 2 (eli Mittayksikko-kartoitus 1:n) tulokset liittyen pituuden, massan ja lit-
ratilavuuden yksikoihin kertovat, ettd yli 60 %:1la oppilaista on puutteita kyseisten mittayk-
sikdiden muunnosten hallinnassa seké vaikeuksia ymmartaa perakkéisten yksikoiden vélista
suhdelukua. Mittarin 3 (eli Mittayksikko-kartoitus 2:n) tulokset kertovat, ettd 1dhes 95 %
oppilaista ei hallitse pinta-aloihin ja tilavuuksiin liittyvid yksikdiden muunnoksia eikd pe-
rakkdisten yksikdiden vélisid suhdelukuja. Mittarien tulokset paljastavat myds, ettd kym-
menjarjestelmétaitojen hallinnalla on voimakas yhteys mittayksikdiden muunnosten hallin-

taan.

6.3 Laadullisen tutkimusaineiston analyysi ja tulokset

Opettajien haastattelut olivat pituudeltaan noin 35—45 minuuttia. Kaikki haastattelut nauhoi-
tettiin, jonka jélkeen siirsin haastatteluaineiston tietokoneelle. Aloitin analyysin litteroimalla
haastatteluaineison mahdollisimman tarkasti sana sanalta jéttden pois ei-kielelliset kommu-
nikoinnit, mikali niiden tarkoitus ei ollut merkitseva ilmaisuun ndhden. Litteroitua haastat-
telua syntyi tekstind noin 30 sivua, 1,5 rivinvélilld ja 12 fonttikoolla. Ennen analyysiin siir-
tymistd kuuntelin haastatteluja useaan kertaan ldpi, jonka jilkeen myos luin tekstejd useita
péivid saadakseni kokonaiskésityksen tutkittavien kokemuksista ilmidté kohtaan. Ndin pyrin

myo0s varmistamaan tutkimushenkil6iden kielellisen ilmaisun muuttumattomuuden.

Analysoin tutkimusaineistoa Amadeo Giorgin (1988) kehittimén fenomenologisen analyy-
sin ja erityisesti Perttulan (1995, 2000) sithen tekeméin muunnoksen mukaisesti. Tutkimus-
aineiston analyysini selkednéd ohjenuorana oli pyrkid kuvaamaan opettajien kokemukset ja
niihin kietoutuneet merkitykset mahdollisimman muuttumattomina ja puhtaina. Fenomeno-
loginen analyysi on muotoutunut kaksiosaiseksi, jonka ensimmaéinen osa etenee yksilokoh-
taisella tasolla niin, ettd tutkimuksessa kuvataan niin monta yksilokohtaista merkitysverkos-
toa kuin tutkimuksessa on osallistuneita (Perttula 2000, 430). Tassé tutkimuksen vaiheessa
kuvataan neljdn opettajan yksilokohtaiset merkitysverkostot. Analyysin toisessa osassa yk-
silokohtaisesta tiedosta edetdén yleiseen tietoon, joka on enemmaén tutkijan konstruoimaa
tietoa. (Perttula 2000, 430—431.) Seuraavassa taulukossa on kuvattu molemmat metodit rin-
nakkain, joista Perttulan muunnos eksistentiaalisen fenomenologian periaatteisiin nojaten on

tutkimukseeni valittu menetelma.
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Taulukko 12. Giorgin metodin vaiheet ja kdyttdméni Perttulan metodin muunnos (Giorgi

1988, Perttula 1995, 2000).

Giorgin fenemenologinen Perttulan muunnos
analyysimenetelmi eksistentiaalinen fenomenologia
1. Vaihe I. Péiivaihe
Aineiston huolellinen lukeminen ja 1) Aineiston avoin lukeminen ja kokonaiskasi-
kokonaiskasityksen muodostaminen tyksen muodostaminen
2) Muodostetaan tutkimusaineistoa jasentdvat
siséltoalueet
2. Vaihe 3) Aineiston jakaminen merkitysyksikoihin
Tutkimusaineiston jakaminen merkitysyksi-
ko6ihin
3. Vaihe 4) Merkitysyksikdiden muuntaminen tutkijan
Merkitysyksikdiden muuntaminen yleiselle kielelle
tutkijan yleiselle kielelle 5) Merkitysyksikoéiden sijoittaminen sisalto-
alueisiin
4. Vaihe 6) Sisdltdalueittain etenevin yksilokohtaisen
Yksilokohtaisen merkitysverkoston muodos- merkitysverkoston muodostaminen
taminen 7) Sisdltdalueista riippumattoman yksilokoh-

taisen merkitysverkoston muodostaminen

5. Vaihe II. Péivaihe
Yleisen merkitysverkoston 1) Tutkimusasenteen omaksuminen
muodostaminen 2) Merkityssuhteiden erottaminen ja muunta-

minen merkityssuhde-ehdotelmiksi

3) Siséltdalueiden muodostaminen

4) Merkityssuhde-ehdotelmien sijoittaminen
sisdltdalueisiin

5) Siséltéalue-ehdotelmien muodostaminen

6) Muodostetaan ehdotelma yleiseksi merki-
tysverkostoksi

7) Yleisen merkitysverkoston ja yleisen merki-
tysverkostotyyppien muodostaminen

Perttulan analyysi jakautuu kahteen eri pddvaiheeseen, joissa molemmissa on seitsemén eri
osavaihetta (Perttula 1995, 94-95). Analyysin ensimmiinen pidvaihe koostui opettajien ai-
nutkertaisten ja yksilokohtaisten kokemusten hahmottamisesta eli kunkin opettajan koke-
muksen yksilokohtaisten piirteiden selvittimisestd. Kokemuksen yksilokohtaisesta kuvauk-
sesta kdytdn nimitystd opettajien yksilokohtaiset merkitysverkostot. Analyysin toinen péaa-
vaihe noudattaa Perttulan vuonna 2000 julkaisemassa artikkelissa esiintyvdd fenomenologi-
sen metodin periaatteita (ks. Perttula 2000). Analyysin toisessa pddvaiheessa etenin tutkitta-
van 1lmion yleiseen tarkasteluun esittdmailld tutkijan késitteellistiméé yleistd tietoa. Koke-
musten yleisten piirteiden kuvauksesta kdytdn nimitystd kokemuksen yleinen merkitysver-
kosto ja yleiset merkitysverkostotyypit. Yleinen merkitysverkosto sisdltdd kaikkien opetta-
jien yhteiset ja samanlaiset kokemukset tutkittavasta ilmidstd. Yleiset merkitysverkostotyy-

pit ovat toisiinsa palautumattomia yleisid merkitysverkostoja (Perttula 2000, 440).
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Seuraavassa esittelen kokonaisuudessaan aineiston analyysin etenemisen kdyttden aineisto-
niytteitd esimerkkind. Ensimmaéisesséd piddvaiheessa muodostuivat yksilokohtaiset merkitys-
verkostot opettajien kokemuksista oppilaiden kymmenjérjestelmataitojen ja mittayksikdiden
muunnosten hallinnasta. Tdmaén jilkeen siirryin toiseen padvaiheeseen, jonka tarkoituksena
oli saavuttaa yksilokohtaisista merkitysverkostoista ilmenneistd opettajien kokemuksista tut-
kittavan ilmion yleinen merkitysverkosto. Lopulta opettajien kokemuksista muodostui yksi
yleinen merkitysverkosto ja nelja merkitysverkoston tyyppid, jotka kuvaavat parhaiten ylei-

selld tasolla tutkittavasta ilmidsti nousseita ydinmerkityksia.

6.3.1 Yksilokohtaisen merkitysverkoston muodostaminen

Osavaihe 1: Aineiston avoin lukeminen ja kokonaiskdsityksen muodostaminen

Analyysin ensimmaéisessé vaiheessa luin aineiston huolellisesti 14pi kokonaiskisityksen saa-
miseksi. Luin litteroitua haastatteluaineistoa ldpi sanatarkasti tehden samalla muistiinpanoja
aineistoista nousseista havainnoistani. Samalla pyrin rajaamaan omat ennakkokisitykseni
pois ja kohtaamaan aineiston sellaisenaan eldytyen juuri haastateltavien kokemuksiin. Ta-
voitteena on kohdata aineisto sellaisena kuin se todella ilmenee ja timén avulla luoda perusta
toiselle vaiheelle. Tédssd vaiheessa pyrin systemaattisesti eriyttdiméddn oman kokemuksen
opettajien kokemuksista. Tamé fenomenologiseksi reduktioksi kutsuttu menetelma sulkeis-
tamisen ja mielikuvatasolla tapahtuvan muuntelun avulla nousee keskeiseksi osaksi fenome-
nologista tutkimusperinnettd (Perttula 1995, 69—71). Itselleni omien ennakkokésitysten sul-
keistaminen vaati jatkuvaa ja erityisen tietoista itsekriittistd tyoskentelyd, koska aikaisempi
teoreettinen tieto ja esiymmarrykseni tutkittavasta ilmidstd on ollut merkittavéda (ks. luku

5.2.2).

Osavaihe 2: Tutkimusta jdsentdvien sisdltéalueiden muodostaminen

Aineiston huolellisen sulkeistavan lukemisen jélkeen alkoi tutkimusaineistosta muodostua
aineistoa jidsentdvid sisdltdalueita. Perttulan (1995, 91) mukaan sisdltdalueet voidaan muo-
dostaa joko koko tutkimusaineistosta tai yhdestd tutkimusaineiston osasta kerrallaan. Valit-
sin ensimmadisen vaihtoehdon, jossa sisdltdalueet muodostivat koko tutkimusaineiston. Muo-
dostamani sisdltoalueet jasentyivit haastattelua johdattaneita teema-alueita mukaillen. Tassd

vaiheessa aineistosta 10ytyi selkeésti kaksi pddteemaa liittyen kymmenjarjestelmétaitojen ja
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mittayksikdiden muunnosten oppimiseen ja opettamiseen. Ndiden teemojen liséksi aineis-
tosta nousi myo0s siséltoalue késittiméin yleistd tietoa mittareista ja opettajien kokemuksista
oppilaiden taitotasosta. Koin tdrkeédksi siséllyttdd mukaan myos ndmé yleiset kasitykset,
koska ilmausten joukosta oli ndhtdvissd kokemuksellisia kuvauksia, joita opettajilla syntyi

heididn ndhdessddn oppilaiden tulokset midrillisen aineiston mittareista.

Jokaisen opettajan aineisto ndyttdytyi hyvin yksildllisend eikd se edennyt vélttdmatta jarjes-
tyksessé haastattelua johdatteiden teema-alueiden mukaisesti. Yhdelld opettajalla saattoi olla
enemmaén kokemuksellisia merkityksid oppilaiden kymmenjérjestelmaétaitoihin liittyen, kun
taas toisella opettajalla 10ytyi enemmain kokemuksia ja mielikuvia liittyen mittaamiseen. Si-
siltoalueiden tulisi olla mahdollisimman véljid, jotta ne eivit rajoittaisi tutkijaa jatkossa ta-
voittamaan kaikkia aineistossa esiintyvid sisdltojd. Sisiltoalueiden tehtdvéani on jasentdd laa-
jaa tutkimusaineistoa hallittavampaan muotoon. (Perttula 1995, 91, 121.) Aineistosta muo-
dostui haastatteluja jdsentdvia siséltdalueita yhteensd 11. Jokaisen opettajan kokemuksellis-
ten ilmausten kirjosta 10ytyi tdysin samat siséltdalueet, jotka merkittdvisti helpottivat aineis-

ton rajaamista ja kisittelyd. Alla esittelen aineistosta nousseet sisiltdalueet numeroituna:

Yksilokohtaisia merkitysverkostoja jasentivit sisiltoalueet: 1) Mittareiden tulosten vas-
taavuus oppilaiden taitotasoon ja oppilaiden tuntemus 2) Kymmenjérjestelmén oppiminen 3)
Kymmenjirjestelmén oppimisen haasteet 4) Kymmenjarjestelmédn oppimisen edistivid teki-
joita 5) Kymmenjarjestelméan opettaminen 6) Kymmenjérjestelmén opettamisen haasteet 7)
Mittayksikdiden muunnosten oppiminen 8) Mittayksikéiden muunnosten oppimisen haasteet
9) Mittayksikoiden muunnosten oppimista edistavia tekijoitd 10) Mittayksikdiden muunnosten

opettaminen ja 11) Mittayksikéiden muunnosten opettamisen haasteet

Osavaihe 3: Aineiston jakaminen merkitysyksikoihin

Analyysin kolmannessa osavaiheessa jaoin kaikkien opettajien haastatteluaineistot kokonai-
suudessaan merkityksen sisédltdmiin yksikdihin. Muodostin siséltdalueita ja merkitysyksi-
koitd osittain samanaikaisesti. Merkitysyksikkdjen erottaminen tulisi tapahtua niin, etté tut-
kija loytéisi tutkittavan ilmion kannalta merkityksellisid asioita. Ne ilmaisevat ilmion kan-
nalta olennaisen ja sellaisenaan ymmarrettivdan merkityksen. Merkitysyksikdiden erottami-
nen etenee tutkijan intuition ohjaamana. (Perttula 1995, 72.) Merkityksen siséltidva yksikko
madrittyi sisdllon mukaan, sen muodolla tai laajuudella ei ollut vilid. Merkityksen sislta-
mat yksikot voivat olla suhteellisen laajojakin. Merkityssuhteet eivét ole toisistaan irrallisia,

vaan ne ovat toisiinsa jollain tavalla liittyneind. Tdma on perusteltua tutkimuksen holistisen
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thmiskésityksenkin perusteella. (Perttula 1995, 123—124.) Seuraavaksi esitidn esimerkin yh-
destd litteroidusta haastatteluaineistosta, josta olen erottanut eri merkitysyksikot toisistaan
kauttaviivoilla. Tdmén esimerkin tavoin erotin litteroidusta haastattelusta kaikki merkityk-
sen sisdltdmat yksikot. Esimerkissd olevat merkitysyksikot eivét ole vield jaettu sisdltoalu-
eisiin.
”’// Huomasin, ettd meillahdn kirja ei anna heksaa eikd dekaa [mittayksikoitid] vaan ne on sata
ja kymppi. Mikd mulle oli tdtd kirjasarjaa mitd kdytetddn. Toisaalta muistan itse lapsuudestani,
ettd ne oli vihdn hdméaavid koska ethédn sédd koskaan niitd kayté tai kuule. / Muuten ndmé on
perusasioita joita pitdisi tietdd. Jotkut eivét vaikka mittanauhaa ja viivotinta otetaan ja konk-
reettisia esimerkkeji kdytetdin. Ne unohtuu samantien. // Tytot muistaa kun he joutuu kaavoja
mittaamaan, sieltd ehkd jotakin. Onhan pojillaki teknisessé tydssd, mut silti se tuntuu ettd se
on niin kaukana lasten eldmasta. // Pituutta mitataan kun hypitdin ja matkaa juostaan. Ei se
vaan jotenkin jad mieleen. // Tunnilla pitda hirvedsti palauttaa mieleen néita asioita. Se unoh-
tuu kun on vaan paperia ja kyna. // Siti aina hdmmastelee, miten se yksi millimetri kun se on

siind omassa viivottimessa. Se ei muistu mieleen, ettd se on kymmenkertainen seuraavaan yk-

sikkdon ndahden.”// (opettaja 1)

Osavaihe 4. Merkitysyksikoiden muuntaminen tutkijan yleiselle kielelle

Analyysin neljannessd osavaiheessa jokainen merkitysyksikko kddnnetdédn tutkittavan kie-
leltd tutkijan yleiselle kielelle. Konkreettisesti jokaisen merkitysyksikon perdén kirjoitetaan
tutkijan kdinnds niin, ettd merkitysyksikon ja siitd tehdyn kddnndksen vélinen yhteys on
selvdsti ndhtivissd. Kaddnnoksen avulla tutkijan on kéytettdva reflektiota ja mielikuvien ta-
solla tapahtuvaa muuntelua, joten sulkeistamisen vaatimus kérjistyy erityisesti tdhin vaihee-
seen. Tutkijalta vaaditaan jatkuvaa paluuta alkuperdiseen tutkimusaineistoon, koska ilman
reflektiota tutkija saattaa menettid oikean tuntuman aineistoon (Perttula 1995, 83, 126). Jou-
duin itse palaamaan useita kertoja aikaisempiin vaiheisiin saavuttaakseni riittdvéin selkeit,

toisiinsa jésentyneet ja tutkittavien ldhtokohtia kuvaamat kokemukset.

Tédssd vaiheessa muotoilin jokaisen merkitysyksikon yleiselle kielelle, jolloin opettajien
kayttdimat murre- ja tdytesanat seka tutkittavan ilmion kannalta epdoleelliset kohdat poistui-
vat. Jokainen kddnnettdva yksikko oli mietittéva tarkkaan, jotta alkuperdisestd tekstistd vi-
littyvéd kokemus sdilyi. Séilytin Perttulan (1995, 127) mukaisesti alkuperdisen tekstin kdin-
noksen rinnalla, jotta lukijoiden on mahdollista arvioida lopputuloksen kohdallisuutta.
Kéainnokset on tehty jokaisen merkitysyksikon perdén isoilla kirjaimilla kirjoitettuna, jotta
erottaminen alkuperdisestd tekstistd olisi mahdollisimman helppoa. Kéytin kddannoksissé

hén-muotoa, jolloin tekstin henkilokohtaisuus vaihtui kertojan muotoon. Hakasuluissa on
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tutkijan omaa selvennysté lukijoille, mihin asiayhteyteen ilmaus kuuluu. Seuraavassa esi-
merkissd on ndhtivissd tdimén vaiheen kulku merkitysyksikdiden muuttamisesta yleiselle

kielelle. Esimerkkiin on siséllytetty kolme merkitysyksikkoé opettaja 1:n aineistondytteesta.

“"Huomasin, ettd meilldhdn kirja ei anna heksaa eikd dekaa [mittayksikoitd] vaan ne on sata
Jja kymppi. Miki mulle oli titd kirjasarjaa [Sanoma Pro Matikka] mitd kéytetcicin.” HEILLA
ON OPETUKSESSA KAYTOSSA SANOMA PRO KUSTANTAMA MATIKKA-SARJA.
HANEN MUKAAN DEKA- JA HEHTOMITTAYKSIKOITA EI OPETETA TAMAN KIR-
JASARJAN MUKAAN. "Toisaalta muistan itse lapsuudestani, ettd ne oli vihdn hdmddvid
koska ethdin sdd koskaan niitd kéytd tai kuule.” HAN MUISTELEE OMASTA LAPSUU-
DESTAAN, KUINKA NE [ DEKA-JA HEHTOMITTAYKSIKOT] OLIVAT HAMAAVIA,
KOSKA NIITA El KOSKAAN KAYTETA EIKA NIITA KUULE. "Muuten némd on perus-
asioita joita pitdisi tietdd. Jotkut eivit vaikka mittanauhaa ja viivotinta otetaan ja konkreetti-
sia esimerkkeji kiiytetdicin. Ne unohtuu samantien.” HANEN MIELESTAAN NAMA OVAT
PERUSASIOITA, JOITA OPPILAIDEN TULISI HALLITA. NE UNOHTUVAT HETI,
VAIKKA KONKREETTISIA VALINEITA JA ESIMERKKEJA KAYTETAAN.

Osavaihe 5: Merkitysyksikoiden sijoittaminen sisdltoalueisiin

Téssd vaiheessa sijoitin jokaisen merkityksen sisdltimén yksikon ja sen tutkijan tekemin
yleisen kddnnoksen aineistoa jdsentdvien sisdltoalueiden alle. Jokaiseen siséltdalueeseen si-
joittui vahintdén yksi merkityksen siséltdma yksikko jokaiselta opettajalta. Erotin jokaisen
opettajan merkitysyksikon omalla vérilldédn ja sijoitin niitd sisdltdalueisiin perinteisen leik-
kaa-liimaa -menetelméin mukaisesti. Jokainen merkityksen sisdltima yksikko ja sen muun-
nos olisi hyvé sijoittaa vain yhteen siséltdalueeseen, mutta tima ei ole tutkimuksen kulussa
niin yksiselitteistd. Tarkedmpéé on sijoittaa merkityksen siséltdmé yksikkd useampaan si-
séltdalueeseen kuin jéttdd se toisen sisdltoalueen puitteissa huomioimatta. (Perttula 1995,
135.) Seuraavassa kuvaan aikaisemman aineistoesimerkin (opettaja 1) avulla, miten yleiselle
kielelle muutetut merkitysyksikot ovat sijoitettu sisdltoalueisiin (sulkujen sisillé siséltoalue,
johon merkitysyksikko sijoitettu):
- Heilld on opetuksessa kéytdssd Sanoma pro kustantama Matikka-sarja. Hinen mukaan
deka- ja hehtomittayksikditd ei opeteta tdmén kirjasarjan mukaan. (Siséltéalue 10)
- Hin muistelee omasta lapsuudestaan, kuinka ne [deka- ja hehtomittayksikot] olivat hé-
madvid, koska niité ei koskaan kéyteti eika niitd kuule. (Sisédltoalue 8)

- Hénen mielestiddn ndmé ovat perusasioita, joita oppilaiden tulisi hallita. Ne unohtuvat
heti, vaikka konkreettisia vilineitd ja esimerkkejé kaytetdén. (Sisdltoalue 7)
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Osavaihe 6: Sisdltoalueittain etenevin yksilokohtaisen merkitysverkoston muodostaminen

Kuudennessa osavaiheessa tiivistetdan merkityksen sisdltdmait yksikot integroimalla ne tois-
tensa yhteyteen sisdltoalueittain. Prosessissa tiivistetyt tutkijan kddntimét muunnokset ase-
tetaan siséllollisesti toistensa yhteyteen pyrkien l0ytiméan ainutlaatuisia merkitystihenty-
mid. (Perttula 1995, 94, 135.) Kédytinnossd tdma tarkoitti tutkimuksessani, ettd muodostin
siséltdalueittain etenevin kertomuksen, jossa yksi sisdltdalue muodostaa yhden kappaleen.
Tiivistin erittdin varovaisesti merkityssuhteita toisiinsa, koska térkedn tiedon laiminlyomista
téssd vaiheessa tdytyy minimoida (Perttula 1995, 137). Seuraavassa on esimerkki koko mer-

kitystihentymadstd yhtendisend tarina, joka muodostui sisdltoalueesta 7.

Hinen mielestddn ndmi ovat perusasioita, joita oppilaiden tulisi hallita. Ne unohtuvat heti,
vaikka konkreettisia vilineitd ja esimerkkejd kéytetddn. Hin himmaéstelee aina sitd, kuinka
yksi millimetri siitd omasta viivoittimesta ei muistu mieleen, ettd se on kymmenkertainen seu-
raavaan yksikkdon ndhden. Hin voi vain kuvitella, kuinka kokeeseen on ponnisteltu ja sitten
taas unohdettu. Hianen mielestd opittu ei padse kdytdnnon tasolle, koska harvat tuon ikéiset
tarvitsevat tilavuusmaaria. Hinen mukaan nima on ne konkreettiset keinot, mistd oppilaat saa-
vat itse ldhted miettimddn. Han kokee, ettd tilavuus on késitteend vaikea. Hinen mielestdin
mittayksikdiden muunnokset ovat olleet kaikki heikoille oppilaille todella vaikeita ja ne ovat
paljon pudottaneet pistemdirid [Makeko-testissd]. Kylld ndmé tulokset tismédvét, ettd mit-
tayksikot ovat olleet vaikeita ja joillekin kaikki ovat olleet kauttaaltaan vaikeita. Hanen mie-
lestéén kaikilla oppilailla ei ole kyse oppimisvaikeuksista, vaan se on yleensé niin vaikea asia.

(opettaja 1)

Osavaihe 7: Sisdltéalueista riippumattoman yksilokohtaisen merkitysverkoston muodosta-

minen

Ensimmadisen péddvaiheen viimeisessd osassa muodostin lopullisen yksilokohtaisen merki-
tysverkoston sijoittamalla sisédltdalueet siséllollisesti toistensa yhteyteen. Tdmén vaiheen tar-
koituksena on asettaa muodostetut sisdltoalueet toistensa yhteyteen niin, etté siitd muodostuu
selked ja yhtendinen kuvaus tutkittavasta ilmidstd yksilokohtaisella tasolla (Perttula 1995,
137-139). Tutkimuksessa jokaisen opettajan ainutkertaisista kokemuksista muodostui oma
merkitysverkosto, jolloin merkitysverkostoja syntyi yhteensé neljd. Yksilokohtainen merki-
tysverkosto muodostui lopulta yhdeksi kokonaiseksi tarinaksi, jossa merkitystihentymét on
hioutunut toistensa yhteyteen. Lukemisen helpottamiseksi yhdistelin joitakin merkitystihen-
tymid yhteen muodostaen oman tarinan niin kokemuksista oppilaiden kymmenjérjestelmén
hallinnasta kuin kokemuksista oppilaiden mittayksikoiden muunnosten hallinnastakin. Nii-

den vililld on kappalejako. Joissakin tapauksissa yhdistin merkitysyksikoitékin toisiinsa,
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jotta tekstistd tulisi johdonmukaisempaa. Tidstd huolimatta merkitysverkostojen kieli on
vield tdssd vaiheessa hyvin toistavaa ja hiomatonta. Tuloksena syntyi selked kuvaus siiti,
millaisena ndyttaytyy oppilaiden kymmenjarjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten hal-

linta opettajien kokemusmaailmassa.

Opettajien yksilokohtaisia merkitysverkostoja ei kuvata tdssd tutkimuksessa anonymiteetin
suojaamisen vuoksi. Jokaisen opettajan yksilollisyys nikyy selvisti yleisessd merkitysver-
kostossa, silld tutkimuksessa muodostui jokaiselta opettajalta oma merkitysverkostotyyp-
pinsd. Tutkimukseni yleinen merkitysverkosto rakentuu tutkittavan ilmion kannalta véltta-

mattomisti ja kaikille yksilokohtaisille merkitysverkostoille yhteisistd merkityksista.

6.3.2 Yleisen merkitysverkoston muodostaminen

Osavaihe 1: Tutkimusasenteen omaksuminen

Tutkimuksen analyysi etenee yksilokohtaiselta yleiselle tasolle yleisen Perttulan (2000) uu-
delleen muotoilevan eksistentiaaliseen fenomenologiaan pohjautuvan metodin mukaisesti
(ks. taulukko 9). Metodissa yksilokohtaiset merkitysverkostot mielletdin ehdotelmiksi ko-
kemuksen yleisestd tiedosta. Kyseessd on tutkimusasenteen omaksuminen eli tavasta katsoa
tutkimusaineistoa. Yksilokohtaiset merkitysverkostot osoittautuvat ehdotelmiksi yleisesti
kokemuksia koskevasta tiedosta, jota kohti analyysissé edetddn. Yleiseen tietoon pyrkivissi
analyysisséd tulee siilyttdd koko ajan yhteys yksilokohtaiseen tietoon eli yksilokohtaisiin
merkitysverkostoihin. (Perttula 2000, 422-433.) Tdméa osoittautui tutkimuksessani jatku-
vaksi ja systemaattiseksi vuoropuheluksi yksilokohtaisten ja yleisten merkitysverkostojen
valilld. Virtanen (2006, 190) tuo esille, ettd tutkittavien antamat merkitykset ilmidsti eivét
ole endd yksilon antamia vaan osa yleistd kokemusta ilmidstd. Konkreettisesti analyysipro-
sessin eteneminen on samankaltainen kuin ensimmaéisessd pddvaiheessa, mutta tdstd eteen-
péin merkityksen yksilollisyys hdivytetdén ja kiinnostus kohdistuu kuviteltuun yleiseen ko-
kemukseen (Perttula 1995, 155). Téassdkin vaiheessa késittelin tutkimusaineistoa aina yksi

merkitysverkosto kerrallaan.
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Osavaihe 2: Merkityssuhteiden erottaminen ja muuntaminen merkityssuhde-ehdotelmiksi

Toisessa osavaiheessa jaoin jokaisen yksilokohtaisen merkitysverkoston merkityssuhteisiin,
kuten aiemmassa vaiheessa jaoin tutkimusaineiston merkitysyksikoiksi. Tdssd vaiheessa ai-
neisto oli jo huomattavasti jisentyneempi, joten merkityssuhteet tulivat tiiviilmmiksi kuin
analyysin ensimmaisessd osassa. Muutin merkityssuhteet kielelle, jossa oli hdivytetty yksi-
16perustaisuus, mutta yhteys yksilokohtaisuuden kanssa oli koko ajan 1dsni. Ndin muodostui
merkityssuhde-ehdotelmia (Perttula 2000, 434). Merkityksiéd ei mielletd enéda tietyn koetun
maailman osaksi, vaan kiinnostus kohdistuu merkityssuhteisiin, jotka niyttaytyvat kaikkien
tutkittavien koetussa maailmassa (Perttula 1995, 154). Asettelin yksilokohtaisen merkitys-
verkoston merkityssuhteet ja muodostettavan yleisen merkityssuhde-ehdotelman taulukon-
omaisesti vierekkiin, jotta minulla oli mahdollisuus kokoa ajan palata takaisin yksilokohtai-
seen tietoon. Lisdsin tissd vaiheessa merkityssuhde-ehdotelmiin juoksevat numerot, koska
ne helpottivat huomattavasti vaihetta, jossa merkityssuhde-ehdotelmat sijoitetaan sisidltoalu-
eisiin. Seuraavassa taulukossa esittelen esimerkkini (opettaja 1) yksilokohtaisen merkitys-
verkoston merkityssuhteiden erottamisen ja niiden muuntamisen merkityssuhde-ehdotel-

miksi, josta yksiloperustaisuus on héivytetty.

Taulukko 13. Merkityssuhteiden erottaminen (opettaja 1).

Yksilokohtaisen merkitysverkoston erottaminen mer-
kityssuhteisiin
(Vaihe 11/2)

Merkityssuhteiden muuttaminen merkityssuhde-ehdo-
telmiksi/kieleksi, jossa kokemuksen yksilokohtaisuus
hiviii (Vaihe I1/2)

OPETTAJA 1: Hdnelld on vuosien tyokokemus ope-
tusalalta.

Hdin on opettanut tdssd koulussa neljd vuotta. Suurin
osa ndistd oppilaista ovat olleet heilld jo useamman
vuoden ja hdn tuntee oppilaat hyvin./

Hiin kertoo, ettd he ovat tehneet oppilaille syksylldi
Makekon [Matematiikan keskeisen oppiaineksen ko-
keet luokille 1-9], joka mittaa hinen mielestddn ld-
hes samanlaisia asioita. Makeko on sisdlléltddn laa-
jempi, koska siind on myods aikayksikot ja murtolu-
vutkin mukana. Hdn katsoo nditd tuloksia ja vertaa
Makekon antamiin tuloksiin ja huomaa, ettd Makeko
on palvellut hinen mukaan samaa asiaa. Hdnen
mielestddn tutkimuksessa kdytetyt mittarit ovat kes-
keistd sisdltod./

Mittarien tulokset vastaavat héinen kdsitystddn oppi-
laiden taitotasosta. Kun hdn katsoo vield erikseen
loytidkseen mitddn poikkeuksia, hdn huomaan jon-

1 OPETTAJALLA ON VUOSIEN KOKEMUS OPE-
TUSALALTA.

2 OPPILAIDEN VAHVA TUNTEMUS HELPOTTAA
HAASTEIDEN TUNNISTAMISTA.

3 AIKAISEMMAT ARVIOINTIMENETELMAT OVAT
ANTANEET SAMANLAISIA TULOKSIA OPPILAI-
DEN TAITOTASOSTA. MITTAREIDEN TEHTAVAT
OVAT KESKEISIA SISALTOJA KYMMENJARJES-
TELMAN HALLINNAN KANNALTA.

4 MITTARIEN TULOKSET VASTAAVAT OPETTA-
JAN KASITYSTA OPPILAIDEN TAITOTASOSTA,
VAIKKA KOKONAISUUDESSAAN SUORITETUT
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kun oppilaan suoriutuneen hdnen kdsityksen mu-
kaan heikommin. Mutta hdn toteaa samaan ottee-
seen, ettd ndmd tulokset vastaavat héinen kdsityksi-
ddn oppilaiden timdnhetkisistd taidoista. ~"Minulla
on ihan sama kdsitys, ettd ndmd heikoimmat oppi-
laat kuuluvat tinne pddhdn ja hyvdit oppilaat tinne
pddhdn.” [Heikoimmat oppilaat ovat mittarien tu-
loksissa alkupddssd ja paremmin menestyneet lop-
pupddssd.]/

Hinen mukaan kdytinnossd ndamd ovat juuri niitd
peruslaskutoimituksia, joita oppilaiden pitdd hallita.
Hiin kokee, ettd peruslaskutaidot ovat tdrkeitd ja nii-
den osaaminen vaikuttaa vield kuudennella luokal-
lakin./

Kertotaulujen osaamattomuus ndikyy kuudennella
luokallakin ja se hidastaa laskemista sekd peruslas-
kutoimituksia./

Hiin on ndhnyt, ettd yleensd muutokset matematii-
kassa ovat aika pienid, mutta joskus voi tulla myos
positiivisiakin muutoksia oppimiseen./

MITTARIT MENIVAT OPPILAILTA ODOTETTUA
HEIKOMMIN.

5 OPETTAJA KOKEE KYMMENJARJESTELMATAI-
DOT TARKEANA OSANA OPPILAIDEN PERUSLAS-
KUTAITOJA, JONKA HALLITSEMINEN JA HALLIT-
SEMATTOMUUS NAYTTAYTYY VIELA KUUDEN-
NELLA LUOKALLAKIN.

6 ERITYISESTI KERTOTAULUJEN OSAAMATTO-
MUUS HIDASTAA PERUSLASKUJEN HALLINTAA

7 MUUTOKSET MATEMAATTISTEN TAITOJEN KE-
HITYKSESSA OVAT USEIN PIENIA JA TAPAHTU-
VAT HITAASTI.

Osavaihe 3: Sisdltoalueiden muodostaminen

Kun kaikki merkityssuhteet oli muunnettu merkityssuhde-ehdotelmiksi edelld olevan taulu-

kon mukaisesti, muodostuivat lopulliset opettajien kokemuksia kuvaavat sisdltoalueet ja

niitd jasentdvat spesifit siséltdalueet. Avoimen ja reflektoivan lukemisen jélkeen muodosta-

mani sisdltoalueet pysyivdt kuitenkin muuttumattomina aikaisempien sisdltoalueiden

kanssa. Siséltoalueita ei tule yhtendistdd, silld tarkoituksena on hahmottaa kunkin ehdotel-

man omia merkityssisiltoja (Perttula 1995, 156; Perttula 2000, 436). Siséltdalueiden pilkko-

minen vield spesifiin sisdltdalueisiin antaa eriytyneempid merkityksié tutkittavan ilmion ko-

konaisuudesta (Perttula 1995, 164). Lisdsin myds jokaisen opettajan merkityssuhde-ehdotel-

maan oman vérikoodin, jolloin hahmotin helpommin, oliko jokaisen opettajan merkitys-

suhde-ehdotelmia kussakin sisdltdalueessa. Seuraavassa taulukossa on kokonaisuudessaan

esitelty merkityssuhde-ehdotelmia jésentédvit sisdltdalueet.
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Taulukko 14. Kokemuksia kuvaavat sisiltoalueet

Opettajan kokemuksia kuvaavat sisdltoalueet ja niiti jasentivit
spesifit sisdiltoalueet (Vaihe 11/3)

1) KOKEMUKSET OPPILAIDEN KYMMENJARJESTELMAN HALLIN-
NASTA

Mittareiden tulosten vastaavuus oppilaiden taitotasoon ja
oppilaiden tuntemus

Kymmenjérjestelmin oppiminen

Kymmenjéarjestelméan oppimisen haasteet
Kymmenjérjestelméin oppimista edistavié tekijoitd
Kymmenjérjestelmétaitojen opettaminen
Kymmenjirjestelmaitaitojen opettamisen haasteet

2) KOKEMUKSET OPPILAIDEN MITTAYKSIKOIDEN MUUNNOSTEN
HALLINNASTA

Mittayksikéiden muunnosten oppiminen

Mittayksikéiden muunnosten oppimisen haasteet
Mittayksikdiden muunnosten oppimista edistivia tekijoitd
Mittayksikdiden muunnosten opettaminen
Mittayksikdiden muunnosten opettamisen haasteet

Osavaihe 4. Merkityssuhde-ehdotelmien sijoittaminen sisdltéalueisiin

Seuraavaksi sijoitin kunkin vérikoodatun ja juoksevalla numerolla varustetun merkitys-
suhde-ehdotelma johonkin ylld olevista siséltdalueista. Sisdltdalueisiin kootaan yhteen
kaikki siihen liittyvédt merkityssuhde-ehdotelmat (Perttula 2000, 436). Perttula (1995, 165)
ohjeistaa sijoittamaan jokaisen tiivistetyn merkityssuhde-ehdotelman johonkin spesifiin si-
sdltdalueeseen. Tutkimuksessa jokaiseen sisdltdalueeseen tuli vahintdén yksi merkityssuhde-
ehdotelmaa jokaiselta opettajalta. Seuraavassa on esimerkki (opettaja 1) merkityssuhde-eh-
dotelmien sijoittamisesta spesifiin siséltdalueisiinsa:

Sisdltoalue: Mittareiden tulosten vastaavuus oppilaiden taitotasoon ja oppilaiden
tuntemus

1 Opettajalla on vuosien kokemus opetusalalta.

Oppilaiden vahva tuntemus helpottaa haasteiden tunnistamista.

3 Aikaisemmat arviointimenetelmédt ovat antaneet samanlaisia tuloksia oppilaiden
taitotasosta. Mittareiden tehtavit ovat keskeisid sisdlt6jd kymmenjarjestelmén hal-
linnan kannalta.

4 Mittarien tulokset vastaavat opettajan kisitystd oppilaiden taitotasosta, vaikka ko-
konaisuudessaan suoritetut mittarit menivét oppilailta odotettua heikommin.
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Sisdltoalue: Kymmenjirjestelmdn oppiminen

5 Opettaja kokee kymmenjérjestelmitaidot tirkedné osana oppilaiden peruslaskutai-
toja, jonka hallitseminen ja hallitsemattomuus nayttaytyvat vield kuudennella luo-
kallakin.

6 Erityisesti kertotaulujen osaamattomuus hidastaa peruslaskujen hallintaa.

7 Muutokset matemaattisten taitojen kehityksessad ovat usein pienié ja tapahtuvat hi-
taasti.

Osavaihe 5: Sisdltoalue-ehdotelmien muodostaminen

Merkityssuhde-ehdotelmista etenin siséltdalue-ehdotelmiin, joiden ydinsiséllot kuvasin yksi
kerrallaan ja muodostin siséltdalue-ehdotelmia (Perttula 2000, 438). Analyysi etenee edel-
leen yksi tutkimusaineisto kerrallaan. Téssd vaiheessa asetetaan kunkin spesifin sisdltoalu-
een osalta niihin sijoitetut merkityssuhde-ehdotelmat sisdll6llisesti toistensa yhteyteen (Pert-
tula 1995, 168). Seuraavassa kuvaan saman aineiston (opettaja 1) avulla kahden edelld mai-
nitun sisdltéalueen merkityssuhde-ehdotelmat, joista muodostuu yhtendinen sisiltoalue-eh-
dotelma:

Mittareiden tulosten vastaavuus oppilaiden taitotasoon ja oppilaiden tuntemus. Opet-
tajalla on vuosien kokemus opetusalalta. Oppilaiden vahva tuntemus helpottaa haas-
teiden tunnistamista. Aikaisemmat arviointimenetelmét ovat antaneet samanlaisia tu-
loksia oppilaiden taitotasosta. Mittarien tulokset vastaavat opettajan késitysti oppilai-
den taitotasosta, vaikka kokonaisuudessaan suoritetut mittarit menivét oppilailta odo-
tettua heikommin. Mittareiden tehtdvét ovat keskeisid sisdltdjd kymmenjérjestelmén
hallinnan kannalta.

Kymmenjdrjestelmdn oppiminen: Opettaja kokee kymmenjérjestelmédtaidot tirkedna
osana oppilaiden peruslaskutaitoja, jonka hallitseminen ja hallitsemattomuus néyttdy-
tyvit vield kuudennella luokallakin. Erityisesti kertotaulujen osaamattomuus hidastaa
peruslaskujen hallintaa. Muutokset matemaattisten taitojen kehityksessd ovat usein
pienid ja tapahtuvat hitaasti.

Osavaihe 6: Muodostetaan ehdotelma yleiseksi merkitysverkostoksi

Téssd vaiheessa suhteutetaan spesifien siséltdalueiden merkityssuhde-ehdotelmat keskenéddn
ja edetddn ehdotelmaan tutkittavan ilmion yleiseksi merkitysverkostoksi (Perttula 2000, 438;
Perttula 1995, 171). Muodostin sisdltdalue-ehdotelmista ehdotelman tutkittavan ilmion
yleiseksi merkitysverkostoksi. Télloin jokaisesta sisdltoalue-ehdotelman kokonaisuudesta
tein yhden ehdotelman yleiseksi merkitysverkostoksi, jolloin jokaisen opettajan ehdotel-

mista muodostui aina yksi ehdotelma liittyen opettajan kokemuksiin oppilaiden kymmenjér-
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jestelmén hallinnasta ja yksi ehdotelma opettajien kokemuksista mittayksikdiden muunnos-
ten hallinnasta. Erotin kappalejaolla sisdltdalue-ehdotelmat toisistaan. Etsin oikeaa kuvaus-
tapaa muokkaamalla ehdotelmaa yleiseksi merkitysverkostoksi useaan kertaan niin, ettd saa-
vutin riittdvén kiteytyneen yleisyystason. Perttulan (2000, 439) timi voi perustua pitkélle
tutkijan intuitioon, mutta tutkijan on kuitenkin noudatettava kurinalaisesti deskriptiivista tut-
kimusasennetta. Seuraavassa esimerkkitapauksessa (opettaja 1) ehdotelma tutkittavan il-
midn eli opettajan koettu kudelma oppilaiden kymmenjirjestelmén hallinnasta yleiseksi

merkitysverkostoksi.

Opettajalla on vuosien kokemus opetusalalta. Oppilaantuntemus auttaa tunnistamaan
haasteita. Mittarien tulokset vastaavat opettajan kisitystd oppilaiden taitotasosta,
vaikka kokonaisuudessaan suoritetut mittarit menivit oppilailta odotettua heikommin.
Kymmenjérjestelmétaitojen hallinta on tirked osa oppilaiden peruslaskutaitoja, jonka
hallitseminen ja hallitsemattomuus niyttidytyvit vield kuudennella luokallakin. Muu-
tokset taitojen kehityksessd tapahtuu hitaasti, mutta pohjataidot luodaan jo varhain.
Peruslaskutaitojen sujumattomuus ja tukeutuminen sormien kdytt6on hidastavat suo-
riutumista matematiikassa. Peruslaskutaito on oltava vahva, jotta pystyy syventiméin
oppimistaan pitemmaélle. Kymmenylitys ja kertotaulujen oppiminen ovat keskeisimpia
solmukohtia peruslaskutaitojen oppimisessa. Kymmenjérjestelmétaitojen oppimisessa
on keskeistd ymmartaa kisitteet, joiden varaan ne rakentuvat. Matematiikan oppimista
hidastavat hyvin monenlaiset ongelmat, aina lukivaikeuksista keskittymiskyvyn on-
gelmiin. Ympdriston tuki ja sosiaaliset tekijit ndyttdisi olevan merkittivid edesautta-
maan matemaattisten taitojen kehitystd. Matematiikan ongelmien tiedostaminen, huo-
mion kiinnittdminen oppilaiden taitoihin ja jatkuva arviointi tukevat oppilaiden mate-
matiikan oppimista. Kymmenjirjestelmétaitojen opettamisessa korostuu véaistimatta
oppikirjojen merkitys. Erityisesti kirjasarjan sihkdinen materiaali on tirkedssd osassa
opetusta. Tukea tarvitsevien oppilaiden kanssa olisi keskityttdvd kymmenjarjestelma-
taitojen vahvistamiseen ja konkreettisten opetusmenetelmien hyodyntdmiseen taitojen
vahvistamiseksi. Koko ajan on silti olemassa ristiriita ja paine edetd oppikirjan anta-
man tahdin mukaisesti eteenpéin. (opettaja 1)

Osavaihe 7: Yleisen merkitysverkoston ja yleisen merkitysverkoston tyyppien muodostami-

nen

Analyysin viimeisessé vaiheessa jasennetddn ehdotelmat yleisiksi merkitysverkostoiksi, jol-
loin ei ole kyse endd ehdotelmasta, vaan empiirisen analyysin loppupisteestd. Jos kaikissa
ehdotelmissa yleiseksi merkitysverkostoksi ei ilmenny samoja ydinmerkityksid, on muodos-
tettava useampi yleinen merkitysverkosto. (Perttula 2000, 439—440.) Integroidessa merki-
tysverkostoja toistensa yhteyteen otin huomioon kokemuksissa ilmenevéad samankaltaisuutta
ja eroavaisuutta. Luovun tissé tutkimuksessa absoluuttisesta yhden merkitysverkoston muo-
toilusta. Jokaisen opettajan ainutkertaisten ja yksilokohtaisten kokemusten tutkimista hel-

potti, kun jokaisella oli oma vérikoodinsa allekkain asetettuna. Muodostin Perttulaa (2000,
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440) mukaillen samankaltaisista opettajien kokemuksista yhden yleisen merkitysverkoston.
Toisistaan eroavat kokemukset ja toisiinsa palautumattomat muunnelmat muodostivat tutki-
mukseni yleiset merkitysverkoston tyypit, joita oli yhteensd neljd. Analyysi on raportoitava,
ettd siitd kdy ilmi, mistd yksilokohtaisesta merkitysverkostosta muodostettu ehdotelma
yleiseksi merkitysverkostoksi sisdltyy mihinkin yleisen merkitysverkoston tyyppiin (Pert-

tula 2000, 440).

6.4 Yhteenveto laadullisen tutkimuksen tuloksista

Esitén seuraavaksi laadullisen tutkimuksen analyysin tulokset opettajien kokemuksista op-
pilaiden kymmenjarjestelméan ja mittayksikoiden muunnosten hallinnasta. Tulokset rakentu-
vat yhdesta yleisestd merkitysverkostosta ja neljasté yleisen merkitysverkostotyypisté, joissa
on sdilytetty koko ajan yhteys yksilokohtaisten merkitysverkostojen kanssa. Merkitysver-
kostot néyttdytyvit yhtendisend tarina, joiden perdssi on viitetieto, mistd yksilokohtaisesta

merkitysverkostosta tieto on johdettu.

Tutkimuksen yleinen merkitysverkosto

Opettajien vuosien tyokokemus opetustydstd ja tutkimukseen osallistuvien oppilaiden
tuntemus kertovat, ettd oppilaiden matematiikan taitotaso tiedostetaan hyvin. Mittarien
tulokset vastaavat opettajien kisityksid oppilaiden taitotasosta. Mittarien tehtdvit
koostuvat kymmenjirjestelmdn hallinnan kannalta keskeisistd sisdltdalueista. Kym-
menjdrjestelmétaitojen hallinta on tirked osa oppilaiden peruslaskutaitoja. Kymmen-
jérjestelmitaitojen oppiminen ja automatisoituneet peruslaskutaidot ovat kulmakivi
matemaattisten taitojen kehityksessd. Kymmenjérjestelmétaitojen opetuksessa koros-
tuvat voimakkaasti oppikirjojen merkitys ja sdhkoisten materiaalien hyddyntaminen.

Mittayksikdiden muunnosten hallintaa mittaavat tehtdvat menivét oppilailta
heikoimmin. Tilavuuksia seké pinta-aloja koskevat tehtivit jopa odotettua heikom-
min. Mittayksikdiden muunnosten hallinta on térked taito osana oppilaiden peruslas-
kutaitojen hallintaa. Mittayksikkdjarjestelmén ymmaértdminen on oppilaille haastavaa.
Mittayksikdiden muunnoksia ei hallita riittdvan hyvin ja oppilaiden taidot puutteelli-
sia. Oppilaiden on vaikea ymmartéa erityisesti tilavuuden ja pinta-alan kasitteitd. Op-
pimista haastaa késitteiden ulkoa opettelu, etenkin niiden opettelu koetta varten, jol-
loin oppilaiden mittayksikkdjéarjestelmidn ymmaértdmisen taidot eivét jad pysyviksi.
Mittayksikdiden muunnosten opetus pohjautuu oppikirjan mukaisiin tydskentelytapoi-
hin. Konkreettiset- ja toiminnalliset opetusmenetelmét jadvit opetuksessa vihem-
mille, joka osaltaan vaikuttaa taitojen puutteellisuuteen. Omakohtaisten ja monipuo-
listen arkipdivian kokemusten nihdaan tukevan oppilaiden mittayksikéiden muunnos-
ten ymmairtdmistd. Ndin oppimiseen tulee uudenlaista merkitysté ja oppilaiden moti-
vaatio oppimiseen lisddntyy. Opettajat ndkevit myods mittayksikdiden muunnosten
opettamisen vaikeana. Mittayksikdiden muunnoksia tulisi palautella mieleen useam-
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min lukuvuoden aikana, vaikka oppikirjojen mukaan ne opetellaan vain yhdessi jak-
sossa. Oppikirjojen osoittaman etenemistahdin vauhti ja aikapula asettavat haasteita
monipuolisten opetusmenetelmien kéyttodnottoon. (opettajat 1, 2, 3, 4)

Tutkimuksen yleiset merkitysverkostotyypit

Yleinen merkitysverkostotyyppi 1

Aikaisemmat arviointimenetelmét ovat osoittaneet, ettd kymmenjérjestelman hallitse-
minen ja hallitsemattomuus néyttiytyvit vield kuudennellakin luokalla. Muutokset tai-
tojen kehityksessa tapahtuvat hitaasti, mutta pohjataidot luodaan jo varhain. Kymmen-
jarjestelmaitaitojen oppimisessa on tirkedd ymmartéa kasitteet, joiden varaan ne raken-
tuvat. Kertotaulut ja kymmenylitys ovat keskeisimpid solmukohtia matematiikan op-
pimisessa. Tukeutuminen sormien kdyttoon hidastaa suoriutumista matematiikassa.
Matematiikan oppimista hidastavat myods hyvin monenlaiset ongelmat, aina lukivai-
keudesta keskittymiskyvyn ongelmiin. Ympariston tuki, sosiaaliset tekijit, motivaatio
ja asenne ndyttdisivdt olevan merkittivid tekijoitd edesauttamaan matemaattisten tai-
tojen kehittymisessd. Matematiikan ongelmien tiedostaminen, huomion kiinnittdmi-
nen oppilaiden taitoihin ja jatkuva arviointi tukevat oppilaiden matematiikan oppi-
mista. Tukea tarvitsevien oppilaiden kanssa olisi keskityttivd kymmenjérjestelmatai-
tojen vahvistamiseen ja konkreettisten opetusmenetelmien hyddyntdmiseen. Koko
ajan on silti olemassa ristiriita ja paine edetd oppikirjan antaman tahdin mukaisesti
eteenpdin.

Mittareiden tulosten paljastamat osaamisen puutteet mittayksikdiden muun-
nosten hallinasta eivét kaikissa tapauksissa johdu matematiikan oppimisvaikeuksista,
vaan sen kisitteen ymmartdmattomyydesté. Erityisesti heikoille laskijoille yksikdiden
muunnokset ovat tdysin késittdmiton kokonaisuus, koska lukuméérédkin kasvaa suu-
reksi. Jatkuva mieleen palauttaminen ja mittayksikdiden ymmaértamisen tarpeellisuu-
den painottaminen oppilaille on tirkedd. Opettajien vélinen yhteistyd, oppilaiden kes-
kindinen yhteistoiminnallisuus ja opetuksen ryhmittdminen ovat vaikuttaneet myon-
teisesti oppimiseen. Oppikirja ei valttdméttd aina vastaa lasten mielenkiintoa. Lapsilla
ei ole vield tdssd ikdvaiheessa riittdvad kypsyyttd ajatella ndin abstraktitasolla. Kou-
lussa pitdisi olla enemmaén konkreettisia opetusmenetelmid. Kéytossi olevassa kirja-
sarjassa ei kasitelld ollenkaan mittayksikkojd deka ja hehto, jotka vaadittiin osattavaksi
tutkimuksen mittareissa. Kyseiset mittayksikot eivit ole oleellisia niiden harvinaisuu-
den vuoksi. Opettajan oppaat eivit anna selkedd kuvaa, mité kasitteitd oppilaiden tulisi
hallita. Maérdrahojen puute ja suuret oppilasméérét ovat haastava yhdistelma. Erityi-
sesti alakoulun matematiikan opettamisessa nékyy pienten nippeli” asioiden muista-
minen. Ongelmaratkaisutaitojen kehittiminen ja kokonaisuuksien ymmartdminen jaa-
vit vihemmalle. (opettaja 1)

Yleinen merkitysverkostotyyppi 2

Mittari 1 (Kymppi-kartoitus 2) tehtdvét siséltivit mekaanisia peruslaskutehtivia,
joista myd6s heikoimpien laskijoiden pitéisi suoriutua moitteettomasti. Lukujen pyoris-
tdmisen osaamattomuus ja odotettua heikompi tulos yllattavit. Jda epéselviksi, mistd
tdma johtuu. Osaamisen ndyttdd vaihtelevan. Siind on ymmarrettdvd systeemi, johon
se perustuu. Kertotaulujen osaaminen pohjustaa monia matemaattisia taitoja. Taitojen
perusteellinen opettaminen ja monipuoliset harjoitteet seké ratkaisumallit ovat avain-
asemassa. Haasteena on saada oppilaiden taidot riittdvén pysyviksi. Tukiopetus rajoit-
tuu télld hetkelld ennen koetta annettuun tukiopetukseen. Tukiopetus voisi antaa yhden
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keinon kohdistaa yksilollistd tukea ja vahvistaa kymmenjérjestelmétaitoja. Erityis-
opettajan tukea on tarjolla. Erityisopetuksessa on tarkeédéd keskittyd peruslaskutaitojen
vahvistamiseen. Konkreettiset vélineet ovat kuudennella luokalla harvinaisempia. Li-
sdtehtdvit ja taitojen arvioiminen yksittdisestd opitusta asiasta kerrallaan on hyddyl-
listd. Opettajan oppaiden avulla saa yhdenlaisen kasityksen, miten kymmenjérjestel-
maa tulisi opettaa. Opetuksessa tehtdvid vaiheistetaan ja palautetaan mieleen yhdessa
taululle. Opetustilanteen jdlkeen oppilaat tekevét itsendisesti tehtdvii kirjasta. Yksit-
tdiset oppilaat tarvitsevat opettajan tukea.

Pinta-aloja ja tilavuuksia mittaavien tehtavien tulokset (Mittayksikko-kartoitus
2) yllattavét, koska myds kiitettdvan oppilaat ovat suoriutuneet niistd heikosti. Koeti-
lannekin on saattanut vaikuttaa. Oppilaat oppivat yleensa luettelemaan ulkoa mittayk-
sikoiden jarjestyksen, mutta eivit ymmarrd mittayksikoiden muunnoksiin liittyvéa
systeemid. Ei ole varmuutta siitd, miksi oppilaat hallitsevat mittayksikdiden muunnok-
set niin heikosti. Mittayksikdiden muunnoksissa on muistettava useita asioita. Muun-
nosten tekeminen yksikoistd toiseen on vaikea ymmartdd. Kyse on tdysin késitteen
ymmartdmisestd. Oppilaat oppivat systeemin, ettd lisétdén yksi nolla perddn siirrytta-
essd vierekkdiseen yksikkoon tai otetaan yksi nolla pois siirryttidessd pienemmaésti yk-
sikostd suurempaa kohti. Virhepisteet paljastavat, ettd pahimmassa tapauksessa kaikki
tehtévit on tehty vadrin. Konkreettiset keinot, esimerkiksi pinta-alojen mittaaminen
luokan ulkopuolellakin seké konkreettiset muistikuvat perusyksikdisti edistdisivét op-
pimista. (opettaja 2)

Yleinen merkitysverkostotyyppi 3

Mittareissa hyvin menestyneiden joukossa on lahjakkaimpia oppilaita kuin koskaan,
mutta joidenkin oppilaiden arveltua heikommat tulokset yllattavit. Erityisesti lukujen
pyoristdmiseen liittyvien tehtdvien arveltua heikommat tulokset yllattavit, koska pyo-
ristimisen ei pitdisi olla oppilaille vaikea. Niitd on kuitenkin opeteltu. Kymmenjérjes-
telmétaidot arvioidaan oppilaiden osaavan keskitasoisesti. Haasteena on, ettd matema-
titkkan opetus kulkee liian abstraktitasolla. Oppikirjat ja opettajan oppaat madradvit
tahdin, huolimatta opetussuunnitelmasta. Haastavaa on irrottautua oppikirjan mukai-
sesta tyOskentelytavasta. Oppikirja antaa toimintamallin, mutta opettajasta itsestd on
paljon kiinni, miten painottaa oppikirjan suunnitelmia. Konkreettiset materiaalit ja ha-
vainnollistamisvélineet edistdvit oppimista ja niitd tulisi kdyttdd enemmaén hyodyksi.
Padsddntoinen ja jatkuva tuki kohdistuu télld hetkelld enemmén didinkieleen, mutta
koetta ennen myos matematiikkaan.

Mittarien tehtavét liittyen mittayksikdiden muunnoksiin vastaavat mekaanisia
perusasioita, joita jo neljdnnen luokan oppilaidenkin pitiisi osittain hallita. Mittayksi-
koéiden muunnosten hallinta on yksi vaikeimmista matematiikan osa-alueista prosent-
tilaskujen ohella. Aikaisempien kokeidenkin tulokset osoittavat, ettd oppilailla on pal-
jon puutteita taidoissa ja he ovat arvailleet tehtdvien vastauksia. Maalaisjarkikin on
unohtunut, koska helpoimmat perusyksikot pitdisi osata opettamattakin. Peruslasku-
toimituksissa olevien ongelmien liséksi oppilaiden on vaikea ymmartda mittayksikoi-
hin liittyvdd systeemid ja suhdelukua. Mittayksikoiden muunnoksia ei kdsitetd varsin-
kaan, kun on kyse yksikdiden éddrilaidoista. Oppilailla on ndhtdvissd motivaation puu-
tetta. Oppilaat eivit koe tarpeelliseksi hallita mittayksikdiden muunnoksia. Oppikirjo-
jen mukainen mekaaninen oppiminen, pilkun siirtdimisen tekniikka ja taulukointi eivét
lisdd vilttimatta oppilaiden ymmarrystd mittayksikdiden muunnoksissa. Muistiséédn-
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tojen opettaminen on kylld tirkedd. Opettamisessa korostuvat opettajan tydskentely-
tapa ja ratkaisumallien esittdminen. Monipuolisten mittaamiseen liittyvien kokemus-
ten ankkuroiminen arkipdivain lisdisi ymmarrystd ja my0Os motivaatio oppimiseen kas-
vaisi. Mittayksikkojérjestelmaan liittyvdn suhdeluvun opettaminen ja sen ymmartami-
nen on merkittdva tekija. Kaytannollisten tydskentelytapojen puuttuminen opetuksesta
hidastaa mittayksikéiden muunnosten oppimista. Opettajalla on koko ajan tunne, ettd
enemman pitdisi pystyd oppilaiden kanssa tekemddn. Vauhti on kova, vaikka mittayk-
sik6iden muunnosten tiedetddn vaativan jopa kaksinkertaisen ajan oppiakseen. Myds
puutteelliset opetustaidot saattavat olla esteend oppilaiden mittayksikdiden muunnos-
ten ymmartamisessd. (opettaja 3)

Yleinen merkitysverkostotyyppi 4

Joitakin ylldtyksid etenkin odotettua heikommasta tai jopa paremmista tuloksista on

mittareiden tuloksista ndhtdvissd. Oppilaiden tuen tarve matematiikkaan on tiedossa.
Kymmenjérjestelmétaitojen puutteet ja laskemisen tyoldys ndyttdvit vaivaavan vield
kuudennellakin luokalla ja heijastavat vaikeuksia monenlaiseen matematiikan oppimi-
seen. Kymmenylitys, kertotaulut ja mittayksikdiden muunnokset ovat keskeisid sol-
mukohtia. Toiminnanohjauksen, hahmottamisen ja kielelliset pulmat vaikuttavat ma-
tematiikan oppimiseen. Keskittymiseen liittyvit haasteet selittdvit myos osan oppi-
mista. Oppiminen on hyvin vaihtelevaa, eivitka taidot jad pysyviksi. Oppilaan tunte-
mus auttaa taitojen arvioinnissa. Opettajan rooli korostuu oppilaiden késitysten luomi-
sessa matematiikkaa kohtaan. Opettajan oma innostus ja kiinnostus matematiikkaa
kohtaan vaikuttavat myonteisesti oppilaiden matematiikan oppimiseen. Motivaatiolla
ja asenteella on merkittdvd vaikutus matematiikan oppimiseen. Myonteinen asenne
matematiikkaa kohtaan auttaa selkeésti oppilasta kehittyméén taidoissaan. Kodin tu-
ella on laajasti katsottuna valtava merkitys. Tukiopetuksen merkitys etenkin heikoim-
milla oppilailla korostuu. Laskutoimituksia havainnollistamat menetelmait, kuten lu-
kujen hajottaminen ja lukuparien opettaminen auttavat laskutaidon sujuvuudessa. Néin
rakentuu yksi oivallinen linkki konkreettisten materiaalien kayttoon. Matematiikan pu-
humisella on tidrked merkitys matematiikan ajattelun kehittimisessd. Matemaattisten
késitteiden, vaiheiden ddneen puhumisella ja oman ajattelun ndkyvéksi tekeminen vai-
kuttavat mydnteisesti oppilaiden matematiikan oppimiseen. Isompien oppilaiden koh-
dalla on vaikea hahmottaa, miten oppilaat lopulta hallitsevat kymmenjérjestelmaa. Op-
pilaskohtaisesti on jarkyttdvid puutteita peruslaskutaidoissa. Konkreettiset keinot kes-
kittyvdt enemmén kuitenkin alkuopetuksen puolelle. Opettajan tulee tiedostaa omat
mahdollisuudet irrottautua orjallisesta oppikirjojen mukaisesta tydskentelytavasta.
Konkretian merkitys on tiedossa, vaikka toteutus jdd usein vain suunnitteluasteelle.
Materiaalin pitdisi olla helposti saatavilla ja omassa luokassa.

Mittayksikdiden hallintaan liittyvien tehtévien siséltd vaativat niiden osaa-
mista ihan kisitteelliselld tasolla sekd kehittynyttd ajattelua, joita jotkut oppilaat hal-
litsevat jo luonnostaan. Kymmenjérjestelméin osaamisen merkitys korostuu juuri mit-
tayksikdiden muunnosten osaamisessa. Konkreettisten menetelmien pitii olla rajattua
ja paittiviistd sekd materiaalit helposti saatavilla. Mittayksikoiden késitteiden oppi-
mista helpottavat 4dneen puhuminen ja erilaisten mielikuvien kdyttdminen. Oppikirjan
tehtdvien eriyttdiminen erityisesti heikommilla oppilailla on tirkedd. Tamé mahdollis-
taa myOs konkreettisten opetusmenetelmien kédyton. Peruskoulu perustuu kehéén,
jossa nopean etenemistahdin lisdksi myds paljon kerrataan aikaisemmin opittuja asi-
oita. Yksinkertaisten vilineiden, kuten viivoittimen kayttd on aika tyypillistd opetuk-
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sessa. Erilaisista tiloista ja pinta-aloista puhuminen auttavat hahmottamaan mittayksi-
koitd. Kuudennen luokan oppilaita pidetédén helposti todellisuutta vanhempina. Kaikki
isompien oppilaiden oppikirjamateriaalitkaan eivét inspiroi opettajaa konkretian kayt-
toon. Toisaalta matematiikka oppiaineena ymmarretddn olevan monelle oppilaalle
myo0s rauhoittumisen keino. Kirjatyoskentely, erityisesti matematiikka osaavilla oppi-
lailla, saattaa olla hyvinkin motivoiva, mutta arvailun varaan jaé, mita siitd todellisuu-
dessa oppii. Oppikirjojen mukaisen tahdin séilyttdmisen pakottava tunne asettaa ope-
tukseen alituisen kiireen tuntuman. Toiminnallinen opetus vie kuitenkin paljon aikaa.
Opettajalla saattaa syntya tunne, ettei ole saavuttanut riittdvid tavoitteita, mikéli on
jattdnyt noudattamatta kirjan mukaista tahtia. Loppujen lopuksi konkreettisen opetuk-
sen hyddyntdmisesséd on vain opettaja itse esteend. (opettaja 4)

Jokainen yleinen merkitysverkosto on koottu myos taulukoksi, johon on keritty keskeiset ja
titvistetyt tutkimustulokset sisédltdalueittain. Seuraavassa kooste keskeisistd tuloksista ylei-

sen merkitysverkoston osalta

Taulukko 15. Yleisen merkitysverkoston keskeiset piirteet sisdltdalueittain (opettajat 1, 2,

3,4)

KYMMENJARJESTELMAN HALLINTA

1.Taitotaso ja oppilaantunte- 2. Oppiminen 5. Opettaminen
mus
e pitkd tydkokemus e keskeisti sisdltoa e oppikirjojen merkitys voimakas
e oppilaantuntemus vahva etirked osa peruslaskutaitoja esihkoiset materiaalit
e taitotason tuntemus ekulmakivi matemaattisten taito-
etulokset vastaavat opettajien jen kehityksessd
kasityksia

MITTAYKSIKOIDEN MUUNNOSTEN HALLINTA

7. Oppiminen 8. Oppimisen 9. Edistivit teki- | 10. Opettaminen 11. Opettamisen
haasteet jat haasteet
e odotettua hei- | e mittayksikkojar- ekonkreettiset me- | e oppikirjojen mu- e konkreettiset me-
kommat tulokset | jestelmi ja sen kd- | netelmit tukevat kaiset tydskentely- | netelmét vahiisia
e tirked taito site vaikea ymmar- | késitteen ymmér- tavat vallitsevia e opettaminen vai-
eosa peruslasku- | tdéd rysti keaa
taitoja etilavuuden ja pinta- |eomakohtaiset ko- e etenemistahti
alan kisitteen vai- | kemukset lisddvit eaikapula
keus motivaatiota

etaidot puutteelliset |emieleen palautta-

etaidot eiviit pysyvid | minen useammin

e opettelu ulkoa

eopettelu koetta
varten

Seuraavaan taulukkoon on puolestaan koottu yleisen merkitysverkostotyyppien keskeiset

piirteet kymmenjirjestelmédn hallinnan osalta.
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Taulukko 16. Yleisen merkitysverkostotyyppien keskeiset piirteet kymmenjérjestelmén hal-

linnasta (opettajat 1, 2, 3 ja 4)

KYMMENJARJESTELMAN HALLINTA

vaihtelevaa

taminen ja lu-
kuparit

e materiaalit hel-
posti saatavilla

Merkitys- | 2. Oppiminen | 3. Oppimisen 4. Edistivit 5. Opettaminen 6. Opettami-
verkostot haasteet tekijit sen haasteet
e hallitseminen | e muutokset hitaita | ® ympariston e kymmenjérjes- |e paine edetd
ja  hallitse- | e kertotaulut  ja | tuki telmdtaidot vah- | oppikirjan
mattomuus kymmenylitys e sosiaaliset teki- | vaksi tahdin mukai-
Opettaja1 | nakyvat vield | solmukohtia jat e konkreettiset sesti
kuudennella- | e tukeutuminen e motivaatio ja opetusmenetel-
kin luokalla sormiin asenne mét oppikirjojen
e késitteen ym- | e oppimista hidas- |e ongelmien tie- | rinnalla
mértdmisen tavat monenlai- | dostaminen
merkitys set ongelmat e jatkuva  arvi-
e lukivaikeudet ointi
® keskittymisky- ® oppilaantunte-
vyn ongelmat mus
¢ mekaanisia o lukujen pyoristd- | e kertotaulujen | e konkreettisia o tukiopetus en-
peruslasku- minen sujuvuus menetelmid har- | nen koetta
tehtdvia e osaaminen vaih- | e perusteellinen voin ® opettajan op-
telee opetus o lisdtehtavat paissa rajattu
e taitojen  pysy- | ® monipuoliset e taitojen arvioi- kiisitys
Vyys harjoitteet minen yksittéi-
Opettaja 2 e systeemin  ym- | e yksilollinen sesti asiasta ker-
mértdminen tuki” rallaan
e taitojen vahvis- | ® tehtivien  vai-
taminen heistaminen
® erityisopetta- | ® micleen palaut-
jan tuki taminen
® kirjatyoskentely
itsendisesti
e arveltua hei- | e Jukujen pydrista- | ® konkreettisia e oppikirjat mié- |eopetus  liian
kommat tu- | mien opetusmenetel- | rddvdt  tahdin | abstraktita-
lokset yllatti- mid tulisi hyd- | huolimatta ope- | solla
Opettaja3 | Vit _ dyntdd tussuunnitel- sirrottautumi-
e kymmenjér- masta nen  oppikir-
jestelmatai- jasta
dot keskita- etukiopetus en-
soa nen koetta
o tulokset yl- | e« kymmenylitys ja |e tuen tarve tie- | ® matematiikan e isompien
lattivat kertotaulut sol- | dossa puhuminen kohdalla vai-
e taitojen puut- | mukohtia e oppilaantunte- |e oman ajattelun | kea hahmot-
teet ja laske- |e toiminnanohjaus mus ndkyviksi teke- | taa taitotaso
misen  ty0- | e hahmottaminen |e opettajan rooli minen e konkreettiset
Opettajad4 | ldys ndyttdy- | e kielelliset pulmat | e motivaatio ja |e vaiheistaminen keinot enem-
tyvit  vield | e keskittymisky- asenne o tulee tiedostaa mén alkuope-
kuudennella- vyn haasteet o kodin tuki . . tuksessa
kin luokalla |, : frrottautuminen | =~ ot
e puutteet perus- |e tukiopetus oppikirjasta onkretian
* oppiminen laskutaidoissa e lukujen hajot- merkitys  tie-

dossa
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Seuraavassa taulukossa on kooste yleisen merkitysverkostotyyppien keskeiset piirteet

mittayksikdiden hallinnan kannalta.

Taulukko 17. Yleisen merkitysverkostotyyppien keskeiset piirteet mittayksikdiden muun-

nosten hallinnasta (opettajat 1, 2, 3, ja 4)

MITTAYKSIKOIDEN MUUNNOSTEN HALLINTA
Merkitys- | 7, OQppiminen 8. Oppimisen 9. Edistaviit 10. Opettami- 11. Opettamisen
verkostot haasteet tekijét nen haasteet
e heikoille laski- |e lukuméaarat o tarpeellisuu- | e paljon pientd |e ei riittdvdd kyp-
joille taysin kd- | kasvavat suu- | den painotta- | “nippeli” asiaa syyttd  ajatella
sittdmdton ko- | reksi minen e ongelmaratkai- | abstraktitasolla
konaisuus e opettajien sutaidot ja ko- |e oppikirjat eivit
. o kisitteen ym- keskindinen konaisuuksien opeta  mittayk-
Opettaja 1 - - e s .
mértdiminen yhteistyo ymmaértdminen | sikk6jd deka ja
e yhteistoimin- | sekd opettami- | hehto
nallisuus nen  vihem- |e opettajan op-
e opetuksen mélld paista ei selkedd
ryhmittdmi- kuvaa
nen e oppikirja ei vas-
e enemmén taa lasten mie-
konkreettisia lenkiintoa
menetelmid
o kiitettdvien op- |e koetilanne o konkreettiset | e muistisiannot |® nollien lisddmi-
pilaiden heikko |e systeemin ym- | keinot nen
suoritus yllatti mArtiméatto- ® epdvarmuus tai-
myys tojen puutteista
o kisitteen ym-
) mértiminen
Opettaja 2 ¢ paljon muistet-
tavaa
® muunnosten te-
keminen yksi-
kosté toiseen
e mekaanisia pe- | yksi vaikeim- | e opettajan e muistisddnndt | e mekaaninen
rusasioita, mista osa-alu- | tydskentely- opettaminen, pil-
jotka tulisi hal- | eista prosentti- | tavat kun siirtimisen
lita laskujen ohella | e ratkaisumal- tekniikka ja tau-
e kisitteen ym- |e tehtivien ar- | lit lukointi eivt li-
Opettaja 3 martdminen vaileminen e monipuoliset sdd ymmarrystd
® maalaisjirjen mittauskoke- * kéi“ytéinnélliset
unohtaminen mukset tyoskentelytavat
® systeemin  ja * suhdeluyun puuttuvat .
opettaminen e nopea tahti
suhdeluvun .
ymmiirtiminen . puutteellilset
. . opetustaidot
® motivaation
puute
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Opettaja 4

e kymmenjérjes-
telmén osaami-
nen merkitys
korostuu

e vaativat késit-
teen ymmarta-
mistd ja kehit-
tynyttd ajatte-
lua

o mittayksikdi-
den muunnok-
set solmukohta

e konkretia ra-
jattua ja hel-
posti  saata-
villa

e matematiikan
puhuminen ja
erilaiset mie-
likuvat

e tehtdvien
eriyttiminen

e paljon kerra-
taan

¢ yksinkertaiset
vilineet, kuten
viivoittimet

o tiloista ja
pinta-aloista
puhuminen

o kirjatyosken-
tely rauhoittaa
jajoillekin mo-
tivoiva

e nopea etenemis-
tahti
e oppilaita  pide-
tadn todellisuutta
isompina
kaikki oppikirja-
materiaalit eivit
inspiroi konkre-
tian kéyttoon
tahdin  séilytta-
minen luo kii-
reen tuntumaa ja
synnyttdd  tun-
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Téassd luvussa tarkastelen tutkimusaineistosta nousseita padtuloksia peilaten niitd aikaisem-
piin tutkimuksiin. Kokoan yhteen mééréllisen ja laadullisen aineiston keskeiset tulokset niin,
ettd ne edustavat toisiaan tdydentévind tulkintoina. Pohdin tutkimukseni kdytdnnon merki-
tystd ja jatkotutkimusmahdollisuuksia seké palaan tutkimusprosessin arviontiin tarkastele-

malla tutkimuksen luotettavuutta ja eettisid nikokulmia.

7.1 Johtopiitokset

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd méaarillisen menetelmin, miten kuudennen luo-
kan oppilaat hallitsevat kymmenjérjestelmaé ja mittayksikoiden muunnoksia. Maérallisesté
aineistosta nousseiden tulosten valossa tutkimuksessa selvitettiin myds fenomenologista tut-
kimusotetta hyddyntden, minkalaisia kokemuksia opettajilla on oppilaiden kymmenjérjes-
telmétaitojen ja mittayksikdiden muunnosten hallinnasta. Tdssd vaiheessa yhdistdn johto-
paitosten muodossa molempien aineistojen keskeiset tulokset kisitellen niitd yhdessa niin,
ettd ne toimivat toisiaan tukevina ja tdydentdvind tulkintoina. Tarkastelen méérallisestd ai-
neistosta, yleisestd merkitysverkostosta ja merkitysverkostotyypeistd nousseita keskeisia tu-
loksia ja ndkokulmia esittden vertailukohtia aiempaan tutkimustietoon. Johtopédtokset on
jaoteltu seuraavasti 1) kymmenjdrjestelmin hallinta ja opettajien kokemukset oppilaiden
kymmenjérjestelmén hallinnasta, 2) mittayksikdiden muunnosten hallinta ja opettajien ko-

kemukset oppilaiden mittayksikdiden muunnosten hallinnasta.

7.1.1 Kymmenjarjestelmén hallinta ja opettajien kokemukset oppilaiden kymmenjarjestel-

man hallinnasta

Tutkimuksessa kaytetyn Kymppi-kartoitus 2:n tulokset viittaavat, ettd kuudennen luokan op-
pilailla on puutteita kymmenjarjestelméan hallinnassa. Juuri julkaistut vuoden 2015 TIMSS-
tutkimukset osoittavat, ettdi Suomen peruskoululaisten menestyminen peruslaskutaidoissa
(luvut ja laskutoimitukset -osa-alueella) on entisestddn heikentynyt (Vettenranta ym. 2016,
30). Myos tdmén tutkimuksen tulokset paljastivat, ettd ainakin puolella oppilaista oli jonkin
tason vaikeuksia kymmenjirjestelmén hallinnassa. Tulosten perusteella voidaan osoittaa,
ettd lukujdrjestelmén hallinta on yksi keskeisimpid taitoalueita peruslaskutaitojen lisdksi.

Tamain vahvistavat my0s Aunio ja Résdnen (2016, 695, 699) pitkittdistutkimuksellaan lasten
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matemaattisten taitojen kehityksestd. Tutkimustulokset matemaattisten taitojen hierakkisuu-
desta kertovat, ettd aikaisemmilla tiedoilla ja taidoilla on iso merkitys matemaattisten taito-
jen ja kymmenjirjestelmaétaitojen rakentumisessa (Clements & Sarama 2011, 968; Hannula
& Lepola 2006, 131). Kymppi-kartoitus 2:n tulosten valossa tulee kiinnittdd erityistd huo-
miota, ettd haasteet ndyttiytyivit juuri kymmenjarjestelman periaatteiden ja paikka-arvon
kisitteen ymmaértimisen ongelmina. Van de Wallen ym. (2014) mukaan oppilaan tulee ym-
martdd, miten kymmenjarjestelmén luvut madrillisind koostuvat ja osata kasitelld niitd myos
sen mukaisesti. Tama edellyttdd kasitystd lukujérjestelman sddnndisti ja periaatteista niin

puhutussa kuin kirjoitetussakin kielessd. (Van de Walle ym. 2014, 204-215.)

Oppilaiden virheet desimaaliluvuissa ja niihin liittyvissa laskutoimituksissa paljastavat, etti
oppilas ei ole ymmartinyt lukujen vélisid suhteita, jolloin on vaikea mieltdd, mitd kymme-
nesosat, sadasosat ja tuhannesosat ovat ja miten ne suhteutuvat toisiinsa. Epdvarmuus desi-
maalipilkun késittelyssd ja desimaalilukujen pydristdmisessd oli selkeédsti ndhtivissi oppi-
laiden virhetyypeissd. My0s opettajat (merkitysverkostotyypit 1 ja 3) kokevat kyseisten tai-
tojen olevan juuri niitd ongelma-alueita, jotka paljastavat kymmenjérjestelmén késitteen hal-
litsemattomuuden. Tdma saa tukea my0s useista kansainvilisistd tutkimuksista (mm. Van de
Walle 2014, 360-362; Lawton 2014, 100). Huomattava maara oppilaita merkitsi luvun 0,125
suuremmaksi kuin luvun 0,50. Virheité tuskin olisi tullut, jos luku 0,50 olisi merkitty 0,500.
Pyoristamiseen liittyvét virhetyypit kertovat, ettd oppilaat eivit ole ymmérténeet paikka-ar-
von merkitystd. Tehtivit edellyttdvat vahvoja lukujenkésittelytaitoja, jolloin oppilaan tulee
ymmaértdd lukuja, osata rakentaa lukuja, verrata niité toisiinsa ja vield pyOristid niitd pyoris-
tdmiseen liittyvien sddntdjen mukaisesti (ks. Hannula & Lepola 2006, 135—136). Tehtavéssa
suoriutuminen ja kasitteiden oppiminen edellyttdvétkin Ikdheimon (2012, 12-24) mukaan

pureutumista lukujirjestelmén konkreettiseen havainnollistamiseen.

Yleisestd merkitysverkostosta ilmenee, miten kaikki opettajat pitdvit kymmenjirjestelmén
hallintaa perustavanlaatuisena taitona, jonka osaaminen korostuu laajasti matematiikan
osaamisessa ja laskutaidon kehittymisessé. Opettajat (merkitysverkostotyypit 1, 3 ja 4) miel-
tévit, ettd kymmenjarjestelmén periaatteen ymmartdminen on yksi solmukohdista. Opettajia
huolestuttaa tutkimustulosten valossa oppilaiden odotettua heikompi kymmenjérjestelmétai-
tojen hallinta. Ik&dheimoa (2012, 6-8) ja Ikdheimoa & Riskua (2004, 223-229) mukaillen
voidaan kiteyttdd, ettd matematiikan osaaminen tarvitsee vahvan perustan, matemaattisten
valmiuksien ja kisitteiden systemaattista pureutumista oppimisen ydinkohtiin. Erityinen

huoli kohdistuu tdssd tutkimuksessa nithin vajaan viidennekseen (19%) oppilaista, joiden
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kymmenjérjestelméntaitojen osaaminen on jo merkittavésti heikkoa tai niissé on ainakin va-
kavia puutteita. Matematiikan uusien siséltdjen omaksuminen vaikeutuu huomattavasti, jos
Ik&dheimon (2012) luonnehtimaan matematiikan perustukseen jdd aukkoja. Rédsdsen (2012,
1168) mukaan laskutaidolla on merkittidva yhteiskunnallinen vaikutus erityisesti tyollistymi-
sen ndkokulmasta, mutta myds arkieldmin sujumisen kannalta. YLE uutisoi (28.3.2017)
huolestuttavia merkkejd suomalaisten nuorten matematiikan osaamistason laskusta. Dip-
lomi-insinddrien koulutukseen hakeneiden maard jyrkéssa laskussa. Tama kertoo siitd, ettid
yhé heikommat matematiikan taidot rajoittavat hakeutumista kyseiselle alalle, vaikka palk-

kataso ja tyollisyys on alalla hyvé. (http://yle.fi/uutiset/3-9519967.)

Opettaja (merkitysverkostotyyppi 2) kuvailee osuvasti, miten oppilaiden kymmenjarjestel-
mén osaaminen vaihtelee ja haasteena on saada oppilaiden taidot riittdvin pysyviksi. Kysei-
nen opettaja vertaa kymmenjarjestelméin oppimista erdénlaisen systeemin oppimiseksi, jo-
hon koko ymmairtdminen perustuu. Opettajan kuvaaman systeemin ymmaértdminen edellyt-
tadkin Haylockin ja Cockburnin (2008, 12) sekd Lawtonin (2014, 23) tutkimuksissa esiinty-
vien keskeisten kymmenjérjestelmén hallintaa ohjaavien periaatteiden kasittdmistd, kuten
paikka-arvon, ryhmittelyn ja vaihtamisen, lukusanojen ja numerosymbolien yhteyksien seka
nollan ilmaisen tyhjdn lukuyksikon perusteellista omaksumista. Kymppi-kartoitus 2:n tehta-
vit ovat rakenteelta ja sisdlloltdén ensinnikin keskeisid kymmenjarjestelmén hallinnan kan-
nalta, mutta toisaalta niissd on ndhtévissd myos taitojen puutteita paljastava ominaisuus (Ika-
heimo 2015a, 5). Oppilaiden tekemét virhetyypit paljastavat, onko kymmenjérjestelmén hal-
linta opittu vain mekaanisena ja rutiininomaisena taitona vai perustuuko vankka osaaminen
jo varhaisiin késitteenmuodostusprosessissa esiintyviin taitotekijoihin. Merkille pantavia
virheitd ja viitteitd pinnallisesta ulkoa opettelemisen tavoista esiintyi hyvinkin perustavan-
laatuisissa kymmenjérjestelméd ja paikkajirjestelmdd mittaavissa tehtdvissé, jossa oppilai-

den tuli kertoa tai jakaa annettu luku kymmenella.

Opettajat (merkitysverkostot 1 ja 2) nidkevit oppilaiden kymmenjirjestelmétaitojen edisté-
véni tekijdnd panostamisen perusasioiden vankkaan hallintaan. Oppimista edistié, kun poh-
jataidot luodaan vahvaksi ja nithin pureudutaan perusteellisesti. Koposen (2012) mukaan
sujuva peruslaskutaito méadrittelee pitkdlle matematiikan oppimisen tyolaytti tai helppoutta.
Hyviai peruslaskutaitoa voidaan rinnastaa sujuvaan lukutaitoon, jolla on keskeinen merkitys
my6hempéin matematiikan oppimiseen. (Koponen 2012, 59.) Oppilaiden Kymppi-kartoitus

2:ssa kdytetyn ajan ja tehtdvien tekemisesséd kdytetyn ajan (ks. Kuvio 8) vilistd suhdetta tut-
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kiessa voidaan todeta, ettd hyvid pisteméérid saavuttaneet oppilaat kiyttivit vihemman ai-
kaa tehtdvien tekemiseen. Tama viittaa siihen, ettd automatisoituneilla ja sujuvilla peruslas-
kutaidoilla on erityinen merkitys myShempien matemaattisten taitojen karttumiseen. Tehté-
vien tekeminen on ty6ldstd, uuden oppiminen on hankalaa, jos matematiikan perusteissa on
puutteita. Koponen (2012, 59) pitddkin kehittyneiden laskustrategioiden tukemista merkitté-
vina tekijani laskutehtdvissd suoriutumiseen. Ikdheimon (2012, 39—-53) mukaan téllaisia tar-
keitd ja harjoiteltavia strategioita ovat mm. kymppiparit, lukujen hajotelmat, tuplat ja mel-

kein kuin tuplat seké niiden kéytto eri analogioiden avulla.

Opettajien (merkitysverkostot 1, 3 ja 4) puheesta vilittyy, ettd konkreettisilla materiaaleilla
ja vilineilld on kymmenjirjestelmén oppimista edistivd vaikutus, mutta he kaipaisivat
enemmain toimintamateriaalien kayttod opetukseensa. Opettajat (merkitysverkostot 2 ja 3)
kayttavit joko harvoin tai ei ollenkaan endd isommilla oppilailla (viittaa kuudennen luokan
oppilaisiin) konkreettisia vilineitd kymmenjérjestelmén opettamisessa. Konkreettiset kisit-
teenmuodostusvélineet ovat niin heikkojen, hitaiden kuin hyvien ja lahjakkaidenkin oppilai-
den kognitiivisia tyokaluja, silld jokaisen oppilaan ikdtasoinen matematiikan ymmaértdminen
perustuu omakohtaisiin kokemuksiin (Korhonen 2003, 39). Joutsenlahden ja Vainionpaén
(2010) mukaan toimintamateriaalit koetaan alakoulun matematiikan opetuksessa tarkeini,
silld yli 70% opettajista nimesi tutkimuksessa matematiikan oppimismateriaalit tirkeiksi.
Sindnsd kylld oppikirjat ja opettajan oppaat edustivat tissdkin tutkimuksissa merkittavaa
roolia matematiikan opetuksessa, mikd on myds aikaisemmissa kotimaisissa tutkimuksissa
(mm. Perkkild 2002; Térnroos 2004) vahvasti todistettu. (Joutsenlahti & Vainionpai 2010,
137-138.) Oppilaiden virhetyypit paljastavat, ettd erityisesti desimaalilukujen vertailu, lu-
kujonojen jatkaminen tai lukujen pydristiminen vaatisivat niiden systemaattista konkreti-
sointia kisitteenmuodostusvélineilli kymmenjérjestelmin periaatteen ja paikka-arvokasit-

teen selkiyttdmiseksi.

Opettajien (merkitysverkostot 1 ja 4) kokemuksista ilmenee, ettd oppilaiden asenteella ja
motivaatiolla matematiikkaa kohtaan on merkitystd. Oppilaan matematiikan oppimisen ilo
ja innostuneisuus vievét oppimista eteenpéin. Asenteita matematiikkaa kohtaan on tutkittu
paljon. Kuparin (2006) tutkimukset osoittavatkin selvésti, ettd myonteisesti matematiikkaa
kohtaan suhtautuvat oppilaat saavuttavat parempia oppimistuloksia kuin negatiivisesti suh-
tautuvat. Matematiikka-asenteiden ja suoritusten vélinen yhteys on myds kaksisuuntainen,

silld matematiikassa menestyvit oppilaat mitd todenndkdisemmin pitdvéat matematiikasta ja
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kokevat halun oppia sitd. (Kupari 2006, 127-140.) Vuoden 2011 ja 2015 TIMSS -tutkimuk-
set osoittavatkin, ettd suomalaisten lasten matematiikan asenteissa on huomattavaa paranta-
misen varaa (Kupari ym. 2012, 50; Vettenranta ym. 2016, 59). PISA ja TIMSS -tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd matematiikan oppimiseen on vaikuttamassa useita eri tekijoitd, kuten
motivaatio, tunteet, sitoutuneisuus ja oppilaan mindkésitys sekd luottamus omiin kykyihin
(Kupari ym. 2012, 120; Vilijarvi & Kupari 2015). Opettajan (merkitysverkosto 4) mukaan
oppilaan matematiikan oppimista kuin kymmenjérjestelmén hallintaakin edistivét perheen
mahdollisuudet tukea ja kannustaa lastaan opinnoissaan. Vanhempien kdyttdytymistavoilla,
osallistumisella ja tuen antamisen mahdollisuuksilla on tutkimuksissa havaittu selkeiti yh-

teyksid lapsen koulumenestykseen (Lukin 2013, 30-31).

Kaikkien opettajien (yleinen merkitysverkosto) kokemuksista ilmenee, ettd kymmenjarjes-
telmén opettamisen ldhtokohdat mukailevat pitkélle matematiikan oppikirjojen mukaista ra-
kennetta. Oppikirjojen ja opettajanoppaiden on todettu hallitsevan matematiikan oppitunteja
niin etenemistahdin kuin siséltdalueidenkin suhteen jopa opetussuunnitelmaa enemmén
(Perkkild 2002, 150—-152; Joutsenlahti & Vainionpdd 2010, 137). Tulokset oppikirjasidon-
naisuudesta ovat huolestuttavia. Kymppi-kartoitus 2:den tulokset antavat melko selkeésti
vastauksen siihen, ettd oppikirjojen sisdltimien mekaanisten tehtévien avulla ei ole péasty
toivottuun oppimistulokseen. Perkkildn (2002) mukaan oppikirjasidonnaisuudessa voidaan
ndhda ristiriitaisuuksia sen kanssa, miten lapsi oppii. Liian nopea symbolitasoon siirtymi-
sessd sivuutetaan lasten ajattelu ja seurauksena voi olla, ettd matemaattisten kasitteiden mo-
niulotteisuus jad ymmartdméttd. Lisdksi oppikirjojen avulla ei kyetd valaisemaan késitteiden
luonnetta riittdvan selkedsti ja késitteet ovat irrallaan toisistaan. (Perkkild 2002, 150.) Opet-
tajat (merkitysverkosto 1 ja 3) kokivat haasteeksi oppikirjojen kahlitsevan otteen, silld sen

etenevén tahdin pitdiminen tuo painetta ja kiirettd matematiikan opetukseen.

Tamainkin tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on hyvia pitdd mielessd Perkkilén ja Ojalan
(2009, 59) esiin tuomat kannanotot Kuuselan (2000) viitoskirjan tutkimustuloksista, ettd
ndistikin kuudennen luokan oppilaista suurin osa on vield konkreettisen ajattelun vaiheessa.
Ikdheimon (2012, 3) ja useiden kansainvilisten tutkimusten (mm. Van de Walle 2014; Boote
2016) konkreettisilla vilineilld on ratkaiseva merkitys lukujarjestelmén hallintaan. Oppilai-
den tekemien Kymppi-kartoitus 2:n tehtdvératkaisuja analysoidessa erityisesti desimaalilu-
kujen ymmartdmiseen ja niiden késittelyyn tarvitaan muita ratkaisuja pinnallisen pilkun-
siirto-sdannon tilalta. Opettajan (merkitysverkosto 4) esimerkit matematiikan puhumisesta

ja oman ajattelun nékyvéksi tekemisesti ovat juuri niitd keinoja, joita myos Tikkanen (2008)
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véitoskirjassaan painottaa merkityksellisiksi oppimista tukeviksi keinoiksi. Keskustelun li-
sddminen matematiikan opetukseen, oivallukset ja keksiminen ilman valmiita vastauksia
sekd aktiivinen toiminta nousevat arvokkaiksi matematiikan ajattelun ja syvallisen ymmar-

tamisen tielld. (Tikkanen 2008, 267-268.)

7.1.2 Mittayksikdiden muunnosten hallinta ja opettajien kokemukset oppilaiden mittayksi-

kodiden muunnosten hallinnasta.

Kaikkien opettajien (yleinen merkitysverkosto) mukaan oppilaiden mittayksikéiden muun-
noksia mittaavat tutkimustulokset kertovat odotettua heikoimmasta menestyksestd. Huoles-
tuttavaa on, ettd jopa kiitettdvan oppilaat eivit hallinneet riittdvén hyvin tehtdvid. Opettajat
silti pitdvit mittaamista ja mittayksikdiden muunnoksia tirkednd osana matematiikan oppi-
mista. Mittayksikkd-kartoitus 1:n tulokset kertovat, ettd yli 60% :1la oppilaista on vaikeuksia
ymmairtdd mittayksikdiden muunnoksia ja perdkkéisten yksikdiden vélisid suhteita, jotka
ndissédkin tehtdvissa olivat juuri niitd keskeisid opetussuunnitelman (POPS 2014) luonnehti-
mia yleisimmin kaytettyjd mittayksikoité ja suureita. Huolestuttavaa on, ettd vain reilu 20 %
oppilaista suoriutui pituuden, massan ja litratilavuuden yksikonmuunnoksista osoittaen sii-
hen vaadittavaa ja riittdvai kasitteellistd ymmarrysti. Mittayksikko-kartoitus 2:n tuloksista
voidaan todeta opettajan (merkitysverkostotyyppi 1) kokemuksia mukaillen, ettd pinta-aloi-
hin ja tilavuuksiin liittyvat mittayksikoiden muunnostehtévit olivat suurimmalle osalle op-
pilaista aivan kasittiméiton kokonaisuus. Vain 5% oppilaista voidaan katsoa hallitsevan

pinta-alojen ja tilavuuksien yksikdiden vélisid suhdelukuja ja mittayksikdiden muunnoksia.

Sindnsi tulokset osoittavat juuri samanlaisia haasteita mittayksikoiden ja yksikoiden vilisten
suhteiden ymmaértamisestd kuin mitd kansainvéliset tutkimukset ovat esittdneet (Van de
Walle 2014, 401). Opettajien (yleinen merkitysverkosto) mukaan oppimista haastaa se, etta
mittaamiseen liittyvét késitteet ja mittayksikdiden muunnokset opetellaan ulkoa ymmarta-
maittd niiden todellista merkitystd. Oppilaiden tekemét virhepisteet paljastavat, ettd pelkka
muistaminen ja mittaamisen proseduraalinen tietotaito eivdt endd riitd, vaan tarvitaan riitta-
vad kisitteellistd ymmarrystd. Tiettyyn pisteeseen asti oppilaat voivat selvitd muistisdan-
noilld, mutta toisinpdin muunnettaessa (yksi senttimetri on sadasosa metristd eli 1cm = 0,01
m) tarvitaan Ikdheimon (2012, 8) mukaan toisenlaisia mittaamiskokemuksia. Virhetyypit
muunnostehtivissé olivat paljon puhuvat, silld desimaalipilkkua kiytettiin hyvin sattuman-

varaisesti ja tuloksiin oli lisétty useita nollia. Oppilaiden ratkaisuvaihtoehdot ilmentévit, ettad
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likimadrdinen késitys mittayksikdiden koosta oli puutteellinen tai jopa olematon. Mittaamis-
tulosten arvioinnilla ja likiméardisyydelld on tutkimusten mukaan merkittavé rooli mittaa-

mistaitojen kehittymiseen (Joram ym. 2005, 4-5).

Kaikki opettajat (yleinen merkitysverkosto) luonnehtivat, ettd mittaamisen ja mittayksikoi-
den muunnosten oppimista tukevat konkreettiset opetusmenetelmat, silld omakohtaiset ko-
kemukset mittaamisesta tuovat motivaatiota ja mielekkyytta oppimiseen. Useat kansainvali-
set tutkimukset vetoavat oppilaiden mittaamiseen liittyvien késitysten tarkentuvan konkreet-
tisten ja monipuolisten kokemusten kautta (Cheeseman ym. 2014, 146—147). Koska mittaa-
minen on rinnastettavissa yhdeksi tirkeimmaéksi osaksi thmisen arkieldméa ja aihe kuitenkin
koetaan vaikeaksi oppia, tulee sithen suunnata huomiota jo varhain alkuopetuksesta lahtien.
Opettaja (merkitysverkostotyyppi 1) painottaa, ettd oppilaiden tulee olla tietoisia mittaami-
sen tarpeellisuudesta. Van de Wallen ym. (2014, 400) mukaan tdma edellyttéa, ettd oppilaille
tarjotaan kiytdnnollisié ja todellisia mittaamiskokemuksia. Lukuisat virheet suureiden ver-
tailuissa kuin muunnostehtdvissikin kertovat, ettd mikaan ei korvaa konkreettiseen vertai-
luun perustuvaa ja arkielimin kokemuksien kautta syntyvid kdsityksid mittaamisen perus-

periaatteista.

Opettajat (merkitysverkostotyyppi 1, 2 ja 3) kuvailevat, miten mittaamisen opettamisessa
painottuu irrallisten, yksittéisten ja lukuisien "nippeli” asioiden rutiiniharjoittelu ja sdéntdjen
muistiinpainaminen. Sen sijaan ongelmaratkaisutaitojen ja kokonaisuuksien korostaminen
jaavat vihemmalle. Vastaavia tuloksia nousi esille my6s Perkkildn (2002, 150-155) opetta-
jien matematiikkauskomuksia ja opetuskdytidnteitd kuvailevassa tutkimuksessa. Opettajien
(yleinen merkitysverkosto) mukaan vallitsevat oppikirjojen mukaiset opetuskdytdnteet tuo-
vat haastetta sdilyttad riittdvd etenemistahti, joka aiheuttaa kiirettd opetuksessa. Joutsenlah-
den ja Vainionpain (2010, 140) mukaan oppikirjojen sivu sivulta noudattamisen vaarana on
tottuminen yksipuolisiin ratkaisutehtdviin jittden ongelmaratkaisutehtivit viahemmidlle.
Kaikki opettajat kokivat mittaamisen opettamisen vaikeaksi, vaikka heilld kaikilla oli vuo-
sien tai jopa kymmenien vuosien kokemus opetusalalta. Tdémé tuo haasteita opettajankoulu-
tukseen ja riittdvien resurssien mahdollistamiseen opettajien tdydennyskoulutusmahdolli-
suuksiin. Opetuskéytédnteisiin liittyvdt muutokset ovat ehdottomia edellytyksid oppilaiden
ajatteluprosessien ja késitteenmuodostuksen syntymiseen. Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteissa korostuu toiminnallisen ja konkreettisen oppimisen ldhtokohdat konstrukti-
vistisen oppimiskésityksen muovaamana. Myd6s ilmidpohjainen opetussuunnitelma painot-

taa oppilaan aktiivista roolia tiedonrakentajana. (Opetushallitus 2014.)
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Opettajan (merkitysverkostotyyppi 4) on havainnut mittaamisen kisitteiden oppimista edis-
tdd matematiikan d4neen puhuminen ja mielikuvien kdyttiminen. Niitd opetuskdytdnteita
voidaan verrata Joutsenlahden vuonna 2003 miirittelemédn matematiikan kielentdmisen ka-
sitteeseen, joka pitdd sisdllddn kisitteiden konstruointiprosessin, reflektoinnin ja matemaat-
tisen ajattelun jdsentelyn ja ilmaisemisen muille. Kielentdmiselld pyritddn monipuolista-
maan ja yksil6imdén oppijan tapaa ratkaista ja kuvata matemaattisia kisitteitd poiketen pe-
rinteisestd oppikirjatraditiosta. (Joutsenlahti & Kulju 2015, 58—60, 71-72.) Matematiikan
kielentdmisen hyotyja ja sen suotuisia vaikutuksia oppimistuloksiin on todettu useissa tutki-
muksissa (mm. Joutsenlahti 2003; Joutsenlahti & Réttya 2014). Huolestuttavaa kuitenkin on
opettajan (merkitysverkostotyyppi 4) kokemus, etti oppikirjojen materiaalit eivit useinkaan
inspiroi konkretian kdyttdon. Opetushallituksen toteuttaman tutkimuksen Perusopetuksen
matematiikan pitkittdisarviointi vuosina 2005-2012 tulosten perusteella kuitenkin voidaan
todeta oppilaiden matematiikan oppimisessa erityisen hyddylliseksi mm. monipuoliset
luokka-aktiviteetit, sovellukset arkieldiméén, konkreettiset ja jasentidvit opetuskdyténteet

(Metsdmuuronen 2013, 133—-134).

Tutkimuksen maarélliset tulokset Kymppi-kartoitus 2:n ja Mittayksikko-kartoitus 1:n voi-
makkaasta positiivisesta korrelaatiosta kertoo, ettd kymmenjérjestelmin ymmértdminen vai-
kuttaa suoraan mittayksikdiden muunnosten hallintaan. Oppilaan on ymmaérrettdvd tuhan-
sien, satojen ja kymmenien miérélliset suhteet ymmartadkseen mittajérjestelmid ja oppiak-
seen yksikonmuunnoksia (Kinnunen 2003, 14). Ikdheimon (2012, 85) mukaan valmiit mit-
tayksikdiden muunnostaulukot ja oppikirjojen taulukot eivit tue kaikkien oppilaiden ym-
marrystd, vaan tukea kannattaa hakea 10-jarjestelmistd. Kaiken kaikkiaan tulokset kertovat,
ettd ei ole yhdentekevéd tukea oppilaiden lukujirjestelmén rakennetta ja vankkaa kymmen-
jarjestelmin hallintaa. Ikdheimon (2015b) kehittdmaélld mittayksikéiden tukipistemenetel-
maélld oppilaat hahmottavat konkreettisesti omakohtaisten kokemusten kautta, miten eri mit-
tayksikot ovat yhteydessd kymmenjérjestelméédn. Desimetrien ja kilometrien méarélliset erot
tai eri mittayksikoiden véliset suhteet sekd niiden taustalla olevan kymmenjérjestelméaa nou-
dattavan mittajdrjestelmin ymmartdminen ei pelkéstddn ulotu koulumatematiikassa selviy-

tymiseen, vaan koko arkieldmén tilanteista selviytymiseen.
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7.2 Tutkimuksen eettiset nikokulmat

Tutkimusprosessiin liittyy monia moraalisia ja eettisid vaatimuksia alkaen tutkimusaiheen
valinnasta jatkuen koko tutkimuksen tekemisen ajan. Saavuttaakseni eettisesti kestavét tut-
kimuskayténteet olen pyrkinyt olemaan rehellinen, avoin ja kriittinen kaikissa tutkimuspro-
sessin eri vaiheissa (Ks. Alasuutari 2005, 16). Olen pysdhtynyt pohtimaan useaan otteeseen
tutkimustyon eettisid nédkokohtia ja raportoinut valintojani mahdollisimman huolellisesti ja
tarkasti. Tutkija on osa tutkimusta ja tutkimus syntyykin tutkijan kautta. Tutkijan eettiset
sitoumukset kuvastuvat tutkimusprosessin aikana tehtyjen valintojen kautta. Tutkimuksen
jokaisessa vaiheessa tulee vastaan eettisesti punnittavia ratkaisuja. Tutkijan tulee olla sitou-
tunut tutkimaansa ilmioon niin késitteellisten kuin teoreettistenkin valintojensa kautta. (Poh-

jola 2003, 54-61.)

Tutkimusaiheen valinta ndhdain yhtend tutkimuksen teon eettisend kysymyksend (Tuomi &
Sarajéarvi 2009, 129). Valitsin tutkimusaiheeni matematiikan osa-alueelta, koska kiinnostuk-
seni matematiikkaa kohtaan on ollut niin voimakasta jo hyvin pitkdén. Ajankohtaisten tutki-
mustulosten tuomat nidkokulmat matemaattisten taitojen merkityksellisyydesti alkoivat vi-
rittdd kiinnostustani saada lisdd tietoa ja ymmarrysti aiheesta. Huolestuttavat merkit suoma-
laislasten matematiikan osaamisen heikkenemisesti ja omien kdytdnnon kokemusten kautta
syntyneet kasitykset matematiikan oppimisen ja opettamisen haasteellisuudesta tarjosivat
kiinnostavia suuntaviivoja aiheen ideoinnille. Kun minulle tarjoutui mahdollisuus l4hted
tyostdmadn tutkimusprosessia yhdessd Hannele Ikdheimon ja Péivi Perkkildn kanssa, en epa-
roinyt hetkedkién tarttua tilaisuuteen. Lopullinen tutkimusaihe hioutui kyseisten matematii-
kan asiantuntijoiden saattelemana. Tutkimusaiheeni on jaksanut ammentaa koko ajan uutta,
jopa ronsyilevidkin mielenkiintoa aitheen parissa. Koen tutkimusaiheen ja tutkimuskohteen
sisdltdvin arvoldhtokohdiltaankin jo niin yhteiskunnallista kuin tieteensisdistikin merki-

tysta.

Eettisesti kestdvien tutkimustapojen yhteinen ldhtokohta on ihmisarvon kunnioittaminen.
Sitd ilmentdd pyrkimys turvata tutkittavien itsemddrdamisoikeus, vahingoittumattomuus ja
yksityisyys. (Kuula 2006a, 60-62.) Tutkimukseen osallistuville tulee eettisten vaatimusten
mukaisesti taata yksityisyyden suoja ja varottava ettei tuota heille vaaraa ja moraalista vaa-
ryyttd. Eettiset vaatimukset edellyttdvit myos, ettd tutkittavat ovat tietoisia tutkimukseen
osallistumisesta ja heilld on péatantivalta, mitd tietoja haluavat itsestddn antaa. (Kuula

2006b, 124.) Nama vaatimukset korostuvat erityisesti lapsiin kohdistuvassa tutkimuksessa,
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joten omassa tutkimuksessa kaikkien eettisten vaatimusten ylldpitdminen osoittautui ensiar-
voisen tirkeédksi. Tutkimukseen osallistuvien anonymiteetin olen taannut poistamalla kéyt-
tdmistdni esimerkeistd kaikki tiedot, joiden avulla tutkittava olisi mahdollista tunnistaa. Li-
séksi tutkittavien sukupuoli ei tule ilmi tutkimuksessa. Tunnistetietoina merkitysverkosto-
jen, sitaattien ja lainauksien kohdalla kdytetdéin seuraavia merkintdjd: opettaja 1, opettaja 2,
opettaja 3 ja opettaja 4. Tdhén pdddyin tutkittavien toiveesta. Koska yksi haastatelluista opet-
tajista on koulun erityisopettaja, olen pyrkinyt poistamaan hdnen tekstistdén kaikki sellaiset
yhteydet, jotka antavat viitteitd hinen ammattinimikkeestidén. Myds tutkimukseen osallistu-
vien lasten vanhemmilta on pyydetty kirjallinen lupa tutkimukseen osallistumisesta. Jokai-
nen opettaja on liséksi ollut koko ajan tietoinen hdnen yksityiskohtaisen merkitysverkoston
siséllostddn, silld he ovat saaneet lukea ja tdydentéd niitd tutkimuksen aikana. Kokonaisuu-
dessaan olen onnistunut toteuttamaan tdssa Pro Gradu —tutkielmassa kaikkia edelld kuvattuja

hyvien eettisten tutkimuskéytianteiden piirteita.

7.3 Tutkimuksen luotettavuuden arviointia

Clarkeburn & Mustajoki (2007, 80—81) mukaan tutkijan tulee tunnistaa myos omat velvol-
lisuutensa. Tutkimuksen uskottavuus eli tutkijoiden tieteellisten kdyténteiden noudattaminen
on yksi tairkeimmista luotettavuuden kriteereistd (Tuomi & Sarajéarvi 2009, 132). Tutkimusta
tehdessdni olen kunnioittanut toisten tekemdd tutkimuksellista tyotd viittaamalla heidén
teksteihinsd asianmukaisella tavalla ja noudattanut tiedeyhteisoon kuuluvaa asianmukaista
huolellisuutta, avoimuutta ja tarkkuutta. Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointi
koskee koko tutkimusprosessia aineiston hankinnasta analyysiin ja tulosten esittimistd myo-
ten. Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu perustuu reliabiliteetin eli tutkimuksen ja mit-
taustulosten toistettavuuden ja validiteetin eli patevyyden kriittiseen arviointiin. Toistetta-
vuutta ja patevyyttd voidaan parantaa monella erilaisella tavalla. (Tuomi & Sarajdrvi 2009,
136-144.) Taman tutkimuksen luotettavuutta lisid muun muassa triangulaation kéytto, silla
yksinkertaisimmillaan triangulaatio tarkoittaa useiden aineistojen, metodien, teorioiden ja
tutkijoiden yhdistdmista tutkimuksessa (Eskola & Suoranta 1998, 69). Miirillisen aineiston
ja laadullisen aineiston yhdistdmiselld olen pyrkinyt saamaan laajempia ja kokonaisvaltai-

sempia sekd toisiaan tdydentdvid ndkemyksii tutkittavasta ilmiosta.



88

Maiiréllisen tutkimuksen reliabiliteetilla eli luotettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen kykyéa
antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Luotettavuutta parantaa mittareiden oikea valinta ja so-
veltuvuus mittauskohteen mittaamiseen. (Valli 2015, 139.) Tutkimuksen maéréllisen aineis-
ton mittarit (Kymppi-kartoitus 2, Mittayksikkd-kartoitus 1 ja 2) koostuvat keskeisisti sisil-
16istd niin kymmenjérjestelmén hallinnan kuin mittayksikdiden muunnosten hallinnankin
kannalta, joten ne soveltuvat hyvin mittauskohteen mittaamiseen. Mééréllisen aineiston luo-
tettavuutta lisdd, ettd olen kerdnnyt aineiston itse ja tarkastanut oppilaiden vastaukset huo-
lellisesti useaan kertaan lépi. Oppilaat saivat yksityiskohtaiset ja keskendén samanlaiset oh-
jeet tehtdvien tekemiseen sekd heille annettiin my®0s riittdvasti aikaa tehtévissd suoriutumi-
seen. Pyrin luomaan tutkimustilanteesta mahdollisimman turvallisen niin, ettd oppilaiden
opettaja oli my0s tarvittaessa mukana tilanteessa. Informoin opettajia ja oppilaita tarkasti
tutkimuksen kulusta, menettelytavoista ja tarkoituksesta. Tutkimustulosten luotettavuuden
takaamiseksi oppilaat eivit saaneet harjoitella kartoituksiin liittyvié tehtévia etukéteen, joten
en myoskddn ndyttanyt tehtdvien sisiltoja etukdteen opettajille. Taulukoin oppilaiden saamat
pistemadrit huolellisesti ja tarkasti Excel-tulostaulukkoon, jonka jilkeen siirsin ne SPSS-
ohjelmaan (IBM SPSS Statistics 22) sellaisenaan, muokkaamattomana niin kuin ne olivat
oppilaiden vastauspapereissa. Aineisto oli myds riittdvan suuri osoittaen sen, etti tilastolli-
set menetelmait soveltuivat niiden analysoimiseen. Sindnsa tuloksia ei voi kuitenkaan yleis-

tdd koskettamaan koko perusjoukkoa suomalaisista kuudennen luokan oppilaista.

Laadullista aineistoa analysoin Perttulan (1995; 2000) fenomenologisen metodin mukaisesti.
Heti alusta pitden oli ilmiselvaa, ettd lahdin tutkimaan opettajien kokemuksia tutkittavasta
1lmidsté, joita heilld oli syntynyt vuosien tyokokemusten kautta. Halusin ennen kaikkea il-
mentdd opettajien subjektiivisia kokemuksia tutkittavaa ilmiétd kohtaan ja kuvata ndiden
kokemusten moninaisuutta juuri sellaisenaan kuin ne tutkittaville niyttaytyy. Kokeilin tut-
kimuksen analyysivaiheen alussa aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin prosessia (Ks. Tuomi
& Sarajdrvi 2009, 109), kunnes pian huomasin, etten saa ilmausten pelkistamiselld ja ryh-
mittelylld riittdvan syvillisesti kerittyd auki opettajien kokemuksia tutkittavasta ilmidsta.
Mielestdni fenomenologisen analyysin etuna onkin kokemusten yksilokohtaisuuden siily-

minen tutkimusprosessissa mahdollisimman pitk&én.

Perttulan (1995) mukaan tutkimusprosessin luotettavuuden arvioinnille on olemassa valtta-
mattdmaét ja riittavat kriteerit. Valttaméattomat kriteerit liittyvét tutkimusprosessin ontologi-
siin kriteereihin, riittivét puolestaan empiirisiin kriteereihin. Perttula on jaotellut riittavit

kriteerit yhdeksdin osaan, joiden kautta voidaan tarkastella tajunnallisten merkityssuhteiden
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tutkimuksen luotettavuutta valitusta kvalitatiivisesta tutkimusotteesta riippumatta. (Perttula
1995, 98-104.) Vilttdimattomia kriteerejd (sulkeistaminen ja mielikuvatasolla tapahtuvan
muuntelun toimintatavat) olen késitellyt laadullisen tutkimuksen metodologisia 1dhtokohtia
ja aineiston analyysid koskevissa luvuissa. Seuraavaksi esittelen kursivoidulla tekstilld Pert-
tulan kuvaamat riittdvét luotettavuuden kriteerit ja tarkastelen, miten ne toteutuivat omassa

tutkimuksessani.

Tutkimusprosessin johdonmukaisuudella Perttula tarkoittaa, ettd tutkittavan ilmion perusra-
kenteen, aineistonhankintatavan ja teoreettisen ldhestymistavan seké analyysimenetelmén ja
tutkimuksen raportoinnin tiaytyy olla keskendén johdonmukaisia. Tutkimus edellyttda tutki-
jalta reflektiivistd kuvausta niin, etté tutkijan on kerrottava lukijalle tutkimusprosessin kulku
ja kokonaisuus sekd kyettdva perustelemaan tutkimukselliset valinnat. (Perttula 1995, 102.)
Tésséd tutkimuksessa olen kiinnittdnyt erityistd huomiota tutkimuskohteen ja menetelmien
tarkkaan ja loogiseen kuvaukseen sekd perustellut valintojani mahdollisimman ldpindky-
visti. Olen kuvannut konkreettisesti analyysin etenemisen, jolloin lukijan on helpompi muo-
dostaa riittdva késitys tutkimuksen sisdllosti. Perttulan (1995, 102) mukaan tutkimusproses-
sin aineistoldhtéisyys on yksi keskeisimpié kriteereita riittdvien luotettavuuskriteerien takaa-
miseksi. Tutkimusprosessin tukeutuminen tutkimuksen aineistoon ja niissé ilmeneviin ko-
kemuksiin on ollut alusta ldhtien tirkedssd asemassa. Pyrin systemaattisesti reflektoimaan
omien ennakkokésitysten vaikutusta opettajien kokemuksiin ja palasin useita kertoja tutki-

mushaastatteluihin varmistaakseni opettajien merkitykselliset ja subjektiiviset kokemukset.

Kontekstisidonnaisuudella Perttula (1995, 102) viittaa kahteen asiaan: tutkimusprosessin si-
donnaisuuteen tutkimustilanteeseen seké tutkimusprosessin sidonnaisuuteen haastateltavien
koetussa maailmassa. Teoreettisessa viitekehyksessé tarkastelin suhteellisen laajasti mate-
matiikan oppimisen perustaa jatkuen kymmenjarjestelmén ja mittaamisen ndkokulmiin ai-
kaisempien tutkimusten pohjalta, jotta lukija saisi laajemman késityksen tutkimuskonteks-
tista. Arvioin opettajien kokemusmaailmasta kumpuavat merkitykset kontekstisidonnaisiksi,
silld ne voidaan tulkita olevan sidoksissa suomalaiseen koulumatematiikan oppimisen ja
opettamisen maailmaan. Perttulan (1995, 103) tavoiteltavan tiedon laadun arvioiminen luo-
tettavuuden ndkokulmasta tarkoittaa, ettd tieto ilmaistaan kielellisesti saavuttaen essentiaa-
lisesti, késitteellisesti ja persoonakohtaisesti yleistd tietoa. Tavoittelin tutkimuksessani 14-
hinné kasitteellisesti ja persoonakohtaisesti yleistd tietoa opettajien kokemuksista. Analyy-

sin ensimmaisessd vaiheessa syntyneiden yksilokohtaisten merkitysverkostojen kautta ko-
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rostui henkilokohtaiset kokemukset. Tutkimuseettisiin syihin vedoten en kuitenkaan julkais-
sut niitd kokonaisuudessaan, miké on luotettavuutta heikentiva asia. Kuitenkin tutkimuksen
toisessa vaiheessa muodostui nelja yleistd merkitysverkostotyyppid, joissa on ndhtdvissi

persoonakohtaiset kokemukset.

Perttula (1995, 103) kehottaa kdyttdmaadn metodien yhdistidmisen vaihtoehtoja, jos ontologi-
nen analyysi osoittaa ilmion paljastuvan vain niiden avulla. Tutkin kuudennen luokan oppi-
laiden kymmenjérjestelmain ja mittayksikoiden muunnosten hallintaa kahdesta eri aineistosta
kdsin. Aineiston monipuolisuus lisési tutkimuksen luotettavuutta, silli maarallisen aineiston
tuloksia oli mahdollisuus tarkentaa opettajien kokemusten avulla. Perttula (1995, 103) jatkaa
vield, ettd tutkijayhteistyé lisda tutkimusprosessiin systemaattisuutta ja ankaruutta. Tutki-
musprosessin aikana olen ollut tiiviissd keskusteluyhteydessa tutkimustani ohjaavien asian-
tuntijoiden kanssa. Olen hakeutunut myds aktiiviseen keskusteluun matematiikan oppimi-
sen ja opetuksen asioista perilld olevien ihmisten kanssa sekd seurannut kiinnostuneena ajan-
kohtaisia matematiikan tutkimustuloksia. Todettakoon viela, ettd Perttulan (1995, 103—104)
korostama tutkijan subjektiivisuuden huomioiminen on ollut alusta l&htien tiiviisti mukana
koko prosessin ajan, mikd nakyy vaistimattd seikkaperdisessi ja reflektoivassa tutkimusot-

teessani.

Tutkijan vastuullisuus on merkittdvd osa tutkimuksen luotettavuutta, jonka tulee toteutua
koko tutkimuksen tekemisen ajan (Perttula 1995, 104). Aloittelevan tutkijan ja fenomenolo-
gisen metodin tydldyden nikokulmasta ajatellen on ilmiselvéa, ettd eri vaiheiden systemaat-
tisessa kuvauksessa voi olla haparointia. Dialogi tutkimusaineiston kanssa on kestanyt kui-
tenkin jo yli vuoden ajan. Olen viipyillyt aineistossani, tarkastellut tulkintojani ja tutkimuk-
sellisia yksityiskohtia huolella. Raportoinnissa nikyy avoimuus tutkimusprosessin suhteen,
joten lukijalla on mahdollisuus itse arvioida tutkimuksen luotettavuutta. Nailld perustein
voin sanoa toimineeni tutkijana systemaattisen vastuullisesti monella eri tavalla. Fenomeno-
logisen tutkimuksen keskeinen periaate luotettavuuden arvioinnille on tutkijan kyky tavoit-
taa ilmio sellaisena, kuin se tutkittavalle ilmenee (Perttula 1995, 71). Koen onnistuneeni
téssd suhteellisen hyvin tiedostaen kuitenkin thmisten merkityssuhteiden kohtaamisen abso-

luuttisen toteutumisen mahdottomuuden.
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7.4 Pohdinta ja jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd peruskoulun kuudennen luokan oppilaiden kym-
menjdrjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Tutkimus koostui méérallisesti
ja laadullisesta aineistosta. Maarallinen aineisto rakentui kolmen mittarin (Kymppi-kartoitus
2, Mittayksikko-kartoitus 1, Mittayksikko-kartoitus 2) (Ikdheimo 2015b, 2016) tulosten tar-
kasteluun. Mittarien avulla kartoitettiin yhden koulun kuudennen luokan oppilaiden (N=75)
kymmenjirjestelmén ja mittayksikdiden muunnosten hallintaa. Laadullinen aineisto koostui
tutkimukseen osallistuneen koulun kuudennen luokan oppilaiden kolmen luokanopettajan ja
yhden erityisopettajan haastatteluista. Laadullisella aineistolla tavoiteltiin opettajien subjek-
tiivisia kokemuksia oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikoiden muunnosten hallin-
nasta. Opettajien kokemusmaailman kautta pyrittiin hankkimaan syvempid ja moniulottei-

sempia nikokohtia, jotta tutkittavan ilmion kokonaisuus hahmottuisi lukijoille.

Tutkimuksen tulokset puhuttelivat minua monella eri tavalla. Oppilaiden tekemien kartoi-
tusten tehtivit ovat sellaisia, joita kuudennen luokan oppilaiden tulisi hallita. Kymppi-kar-
toitus 2:n sisdllot koostuvat peruslaskutaitojen osaamista mittaavista tehtdvistd. Viime ai-
koina julkaistut uudet PISA kuin TIMSS —tutkimuksetkin kertovat suomalaislasten matema-
titkkan osaamisen laskusta (Vilijarvi & Kupari 2015; Vettenranta ym. 2016). Tdmién tutki-
muksen tulokset antoivat huolestuttavia tuloksia kuudennen luokan oppilaiden peruslasku-
taitojen hallinnasta, silld yli puolella oppilaista on havaittavissa puutteita kymmenjarjestel-
min osaamisessa. Tulokset viittaavat, ettd rutiininomainen opettelu ja laskutoimitusten dril-
laaminen eivit ole tuottaneet haluttua tulosta. Heikkojen perustaitojen vuoksi matematiikan
oppiminen hankaloituu ja uusien taitojen omaksuminen vaikeutuu entisestddn. Tutkimuspro-
sessin aikana nousi puhuttelevaksi sekin tosiasia, ettd mikéli nuoren matematiikan perustai-
dot eivit ole riittdvid edes arkieldméssé vaadittaviin tarpeisiin, saattavat hdnen jatkokoulu-

tuksen mahdollisuudet heikentya.

Ennen tutkimuksen aihepiiriin syventymistd minulla oli ehtinyt syntya jo joitakin ennakko-
késityksid mittaamistaitojen haasteellisuudesta. Useat tutkimukset (mm. Hiebert 1984;
Kloosterman ym. 2009; Ikdheimo 2011) osoittivat mittaamisen olleen heikosti osattu aihe-
alue. Tdma lisési erityistd kiinnostusta suunnata katsetta my0s mitan kdsitteen ja mittaamisen
alkujuurille, onhan ihmiset kautta aikojen tarvinneet elimén perustarpeisiinsa erilaisia mitan

madritteitd. Tdman tutkimuksen tulokset ndinkin heikosta menestyksestd mittayksikdiden
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muunnosten osaamisessa ylléttivit kuitenkin yhta lailla niin minut kuin opettajatkin. Opet-
tajien kokemuksista ilmeni, ettd matematiikkaa toivottiin opetettavan ymmaértdmisen 1dhto-
kohdista, mutta opetuksen tavoitteina niyttaytyi oppikirjan siséltdjen lapikdyminen. Tutki-
musaineisto ja teoreettinen viitekehys tukevat vahvasti, ettd lukukésitteen ja mittaamistaito-
jen sekd mittayksikdiden muunnosten ymmarrys vaativat omakohtaisia kokemuksia, konk-
reettisia ja monipuolisia mahdollisuuksia rakentaa oppilaiden muistivarantoja oppimisen ja
edellytysten mukaisesti. Mittaamista ja mittayksik6iden muunnoksia ei opita ulkoa, abstrak-
tina tosiasiana tai pelkdn oppikirjan avulla, jossa mittaamistehtdvit “hukkuvat” muiden si-

séltdjen varaan.

Tutkimuksen tekeminen on pysdyttinyt minua pohtimaan suomalaisen koulumatematiikan
”thmeen” romahtamisen merkkejé, joita myds Opetusalan ammattijirjestd (OAJ) on useaan
otteeseen nostanut esille erityisesti sddstdtoimien ja koulutusleikkausten yhteydessd. Raha
el tule ratkaisemaan kaikkea, vaan tarvitaan uudenlaisia keinoja suomalaislasten asennemuu-
toksen kohentamiseen ja pedagogiikan kehittdmiseen. Téll4 viikolla (14.3.2017) Kansallisen
koulutuksen arviointikeskuksen (KARVI) julkaisema laaja matematiikan pitkittdisarviointi
antaa lisdé haasteita niiden tavoitteiden eteenpdin viemiseksi. Tutkimus paljastaa muun mu-
assa, ettd matematiikkaa huonosti osaavat pysyvét huonoina lipi koko opintopolkunsa. (Ks.
Metsamuuronen & Tuohilampi 2017.) Tarvitaan uudenlaista pedagogiikkaa, aktiivista yh-
teistyotd matematiikan oppitunneille ja matematiikan opiskelun kiinnostavuuden lisddmista,
jotta myds idn karttuessa matematiikan oppimisen into ei alkaisi nuutua. Myds tdmén tutki-
muksen myo6td ilmeni, miten oppilaiden tulee saada kokea matematiikka tarpeelliseksi niin,
ettd siitd olisi oppijalle oikeasti jotakin konkreettista hyotyd. Koska matematiikka on pysynyt
pitkdén oppilaiden keskuudessa inhottuna oppiaineena, on aika tehdd muutoksia siind missa

ollaan epdonnistuttu.

Tassd tutkimuksesta ilmeni hyvin selkedsti, ettd oppilaiden menestyminen kartoituksissa
vastasi hyvin pitkédlle my0s opettajien kokemuksia oppilaiden taitotasosta. Puhuttelevaksi
tosiseikaksi nousivat opettajien kokemukset, kuinka tirkedd olisi panostaa kiireettdmaén,
asioiden perusteelliseen ja ymmartdmistd tukevaan opetuskiyténteisiin. Perusopetuksen
opetussuunnitelma ei vaadi kiirehtiméén, sitd vastoin oppikirja ndyttia tekevén kiireen tun-
tuman. Téallaisten kartoitusten teettimisen jdlkeen ja tulosten puhuttelevuuden myéta on ryh-

dyttdva korjaaviin toimenpiteisiin. Tdma vaatii opettajien vélistd saumatonta ja tiivistd yh-
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teistyotd, mahdollisesti erilaisten joustavien opetusryhmien jérjestdmistd seké sellaisia pe-
dagogisia keinoja, ettd kaikki opettajat voisivat kuroa auki matematiikan solmuja ja nostaa

myo0s heikoimmin matematiikkaa osaavat lapset ja nuoret takaisin matematiikan kelkkaan.

Koen olleeni tutkijana hyvin etuoikeutetussa asemassa saadessani kulkea yhteisen ja avarta-
van tutkimusmatkan yhdessa pitkédn linjan matematiikan asiantuntijan Hannele Ikdheimon
kanssa. Haluan lukijoille kertoa, ettd tutkimus ei ole jadnyt pelkdstddn tutkimuksen tasolle,
vaan olen saanut olla mukana viemissé pedagogisia tyokaluja ja korjaavia tukitoimenpiteita
kentén opetustyohon. Kiitokseksi opettajien antamasta arvokkaasta tutkimustiedosta jérjes-
timme lkdheimon kanssa koulutustilaisuuden tutkimukseen osallistuneille opettajille. Sielld
Ikdaheimo kertoi muualla Suomessa saaduista kokemuksista, jotka vastasivat tiysin tdlla kou-
lulla saatuja kokemuksia ja tuloksia. Mittayksikkotaulut ja tukipisteet seké kortit (Ikdheimo
2015b) avarsivat opettajien nikemystd uudenlaisesta opetustavasta, jolla mittayksikdiden
muunnoksiin saadaan ymmaérrysta sen jdlkeen, kun oppilaat ovat saaneet omakohtaisia ko-
kemuksia mittaamisesta. Erdén opettajan kommentti oli puhutteleva: ’Sain potkun persuk-
siini! Nyt ndhddén, mihin tdma pelkistddn oppikirjoihin perustuvat opetus johtaa. Kun saan
uuden 5. luokan, aion opettaa ihan toisella tavalla. ” Koulutustilaisuudessa oli aistittavissa,
miten omien kokemusten, tutkimisen ja tekemisen sekéd konkreettisten mittayksikdiden tu-
kipisteiden kautta lukukésite, mittaamisen késite tai suhdeluku eivit jddkadn abstraktiksi,

vain ulkoa opittavaksi asiaksi.

Tutkimusprosessin aikana olen useaan otteeseen kuullut niin lasten kuin aikuistenkin suusta
tdmén lausahduksen, ”mind inhoan hehtoja ja dekoja”. Sanoisin, ettd minulle jdi ikuinen
mielikuva kyseisistd mitoista, kun nostin koulutustilaisuudessa pussista sadan gramman suk-
laalevyn ja kymmenen gramman tikkarin, joiden totesimme painavan hehtogramman (100g)

ja dekagramman (10g) verran (Ikdheimo 2015b).

Téssd tutkimuksessa olen kartoittanut oppilaiden kymmenjérjestelmén ja mittayksikoiden
muunnosten hallintaa seki selvittinyt osaamisen ndyttdytymistd opettajien kokemusten va-
lossa. Jatkossa olisikin mielenkiintoista ldhted tutkimaan, milld tavalla oppilaiden saama
korjaava opetus ja tukitoimet ovat vaikuttaneet oppilaiden edistymiseen. Kiinnostavaa olisi
tutkia my0s lasten késityksid ja toiveita matematiikan opetuksesta ja oppimisesta sekd mité
he itse ajattelevat omasta edistymisestddn. Koska mittaamisen opettamisen ja oppimisen tut-
kimuksen sara puuttuu Suomesta tdysin, tarjoutuisi sille moniakin jatkotutkimusmahdolli-

suuksia. Erityisen kiinnostavaa olisi tutkia, minkélaisia muutoksia uusi opetussuunnitelma
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(POPS 2014) on tuonut oppikirjojen kéytinteisiin ja ovatko uudet opetussuunnitelman luon-
nehtivat mahdollisuudet lisénneet toivottua késitteellisempéa ja syvillisempéad matematiikan

osaamista.

Kaiken kaikkiaan tdmédn tutkimuksen tekeminen on ollut todella antoisaa, opettavaista ja
mielenkiintoa herittavdi. Olen kokenut kehittyneeni tutkimusprosessissa opettajana hyvin
monessakin eri suhteessa. Erityisesti tutkimusmatka on muuttanut suhtautumistani matema-
titkkan oppimisen, opettamisen ja oppikirjoihin liittyvdn ndkokulman puitteissa. Tutkimus
antaa todella arvokasta tietoa varhaisten matemaattisten taitojen ja matematiikan perustan
rakentumisen merkityksestd. Tutkimus heréttdd miettiméédn, miten saadaan arkieldmaissé tar-
peellinen, matemaattiseksi lukutaidoksi rinnastettava taito vastaamaan tdimén maailman ma-
tematiikkaa hyodyntdavin yhteiskunnan tarpeisiin. Selvii on, ettd katse tulee suunnata oppi-
laasta ldhtevin kiinnostuksen, motivaation ja todellisuuteen perustuvien kokemusten ruok-

kimiseen riittdvin matematiikan ymmarryksen rakentumisessa.
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LIOTE 1

TUTKIMUSLUPAHAKEMUS

Hakijan henkilotiedot:

Osoite: Henkildturvatunnus:
Tytti Nissila XXX

Siemenpuuntie 2

90420 OULU

Puhelinnumero: Sahkopostiosoite:
XXX XXXXXXX tytti.nissila@live.com

Tiedot tutkimuksesta:

Tutkinto ja yliopisto, johon tutkimus sisaltyy:

Kasvatustieteen pro gradu —tutkielma/ kasvatustieteen maisterin tutkinto/Oulun yliopisto

Tutkimuksen kohderyhmi:

XXX kunta/ perusopetuksen kuudennen luokan oppilaat/XXX yhtendiskoulu

Tutkimuksen aikataulu:

Tutkimusosa helmi-maaliskuussa 2016, lopullinen tutkimus valmis kevaalld 2017

Lyhvyt kuvaus tutkimuksesta:

Tutkimuksellani pyrin selvittiméin, miten mittayksikdiden muunnokset ja kymmenjarjestelmé
hallitaan peruskoulun kuudennella luokalla.

Tutkimuksen ohjaajan tiedot:

Tuomo Vilppola Puh. ja sédhkopostiosoite:
Kasvatustieteiden tohtori 0294 484629
Oulun yliopisto tuomo.vilppola@oulu.fi

Kasvatustieteiden tiedekunta
Tutkimukseen liittyviit eettiset kysymykset:

Tutkimuksesta ei pysty paikallistamaan tutkimuskohdejoukkoa. Kaikki mittarit, opettajien ja
oppilaiden haastattelu- sekd kyselyaineisto hévitetdén aineiston analyysin jalkeen. Tutkimukseen
osallistuvilta oppilaiden vanhemmilta pyydetdin tutkimuslupa.

Allekirjoitukset
Paikka ja aika: Allekirjoitus ja nimenselvennys:
Oulu 3.11.2015 Tytti Nissild ~ XXXX (sivistystoimen;j. allekirjoitus)

Liitteet (saatekirje)
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LITE 2

SAATEKIRJE

Hyvit XXX yhtendiskoulun rehtorit ja opettajat,

Olen tekeméssd pro gradu -tutkielmaa Oulun yliopiston kasvatustieteellisessé tiedekunnassa
oppilaiden matemaattisista taidoista. Pyytéisin saada keréti aineistoa tutkimustani varten
koulussanne kevddn 2016 aikana. Tutkimuksessani pyrin selvittimééan, miten mittayksikoiden
muunnokset ja kymmenjirjestelma hallitaan peruskoulun kuudennella luokalla.

Tutkimuksen taustaa:

Viimeisimmaissd PISA 2012 —tutkimuksessa on todettu merkittdvaa laskua suomalaisnuorten
matematiikan osaamisessa ja erityisesti oppilaiden asenteissa matematiikkaa kohtaan.
Kymmenjérjestelméd on perusopetuksen matematiikan kulmakivid ja on lukujérjestelmané keskeinen
taito matematiikan oppimisessa. Mittayksikdiden muunnokset pohjautuvat vahvasti
kymmenjirjestelmin ymmairtdmisen pohjalle. Viimeaikaisten tutkimusten ja tietojen valossa
mittayksikoiden muunnokset tuottavat oppilaille haasteita ja oppilaiden omakohtaiset kokemukset
mittaamisesta vaihtelevat paljon.

Kohdistamalla tutkimus koskettamaan peruskoulun kuudennen luokan oppilaita saadaan
arvokasta tietoa erityisesti ylikouluun menevien oppilaiden taidoista. Mittayksikot ovat niin
matematiikan kuin luonnontieteiden, kotitalouden ja eldmén hallinnankin ndkokulmasta tirkeit.
Toivon, ettd tutkimukseni herédttdisi monet ihmiset miettimédn matematiikan taitojen hallinnan
merkitystd thmisen eldmaén eri osa-alueilla.

Tutkimuksen kohderyhmi:

Peruskoulun kuudennen luokan oppilaat ja opettajat

Tutkimuksen menetelmiit ja aineistonkeruu:

Tutkimuksessa kéytettidva aineisto on maaréllisté ja laadullista.

Maérillisen aineisto koostuu Hannele Ikdheimon kehittdmaéstd Kymppi-kartoituksesta (mittari 1 ja
mittari 2).

Laadullinen aineisto koostuu oppilaiden (noin 10 oppilasta) ja opettajien (kuudennen luokan
opettajat) haastatteluista.

Tutkimuksen aikataulu:

Tutkimuksen empiirinen osuus toteutetaan koululla helmi-maaliskuussa 2016.

Kymppi-kartoituksen teettdminen vie aikaa noin kahden oppitunnin verran (tutkija itse suorittaa
kaikki tutkimukseen liittyvit toimenpiteet, mittari 1 ja 2 toteutetaan eri pdivind).

Haastattelut toteutetaan maaliskuussa 2016 (noin 15min/oppilas/opettaja).

Tutkimus kokonaisuudessaan valmis kevadseen 2017 mennessa.



Tutkimuksen eettiset kysymvkset:

Tutkimuksesta ei pysty paikallistamaan tutkimuskohdejoukkoa. Kaikki mittarit, opettajien ja
oppilaiden haastattelu- seké kyselyaineisto hivitetdén aineiston analyysin jilkeen. Tutkimukseen
osallistuvilta oppilaiden vanhemmilta pyydetiéin kirjallinen tutkimuslupa. Tutkimuksesta on
saatu tutkimuslupa XXX kunnan sivistystoimen osastopdillikoltd. (viranhaltijapdétos liitteend).

Tutkija toimittaa opettajille kartoituksen oppilas- ja luokkakohtaiset tulokset, valmiin tutkimuksen
sekd mahdolliset suositeltavat korjaavat toimenpiteet.

Vastaan mielelldan kysymyksiinne kaikista tutkimukseen liittyvistd kysymyksisté.

Lisitietoja tutkimuksen aihepiiristd 16ytyy osoitteessa: http://www.opperi.fi/10 testit/102 kymppi.html
ja http://www.opperi.fi/09 kirjat/90 kymppi.html

Ystavallisin terveisin,

Tytti Nissila
Puh. XXX XXXXXXX
tytti.nissila@live.com
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LIITE 3

TUTKIMUSLUPAPYYNTO Oulussa 22.1.2016

Pyydin suostumustanne tutkimukseen, joka toteutetaan kevédn 2016 helmi-maaliskuun aikana XXX
yhtenéiskoulussa.

Olen tekemdssd pro gradu -tutkielmaa Oulun yliopiston kasvatustieteellisessd tiedekunnassa
oppilaiden matemaattisista taidoista. Tarkoituksenani on tutkia, miten kuudennen luokan oppilaat
hallitsevat kymmenjérjestelmdd ja mittayksikdiden muunnoksia. Tutkimus toteutetaan Hannele
Ikdheimon Kymppi-kartoituksen ja opettajien haastattelujen pohjalta. Tutkimus antaa arvokasta tietoa
oppilaiden keskeisistd matemaattisista taidoista ja auttaa néin opettajia kehittiméén opetusta seka
suunnittelemaan tukitoimenpiteita.

Pyydidn lupaa saada teettdd lapsellanne Kymppi-kartoituksen ja kayttdd siitd saatuja tuloksia
tutkimuksessani. Tulokset taulukoidaan ja analysoidaan ilman oppilaiden nimié, jolloin yksittdisen
oppilaan tunnistaminen on mahdotonta. Kaikki mittarit ja haastatteluaineisto hivitetddn aineiston
analyysin jilkeen. Tutkielmassa ei myodskddn kerrota, missd koulussa tutkimus on tehty.
Tutkimuksesta on saatu kirjallinen tutkimuslupa XXX kunnan sivistystoimen osastopadllikolta.
Liséksi koulun rehtori ja opettajat ovat suostuneet mukaan tutkimushankkeeseeni.

Toimitan opettajille kartoituksen oppilas- ja luokkakohtaiset tulokset ja valmiin tutkimuksen, jonka
jilkeen Teilld on mahdollisuus saada tietoa oman lapsenne matematiikan oppimisesta ja sen
edistymisesta.

Yhteistyoterveisin

Tytti Nissila Tuomo Vilppola
kasvatustiet.maisterikoulutus tutkielman ohjaaja
tytti.nissila@live.com yliopistolehtori
Puh: xxx xxxxxxx Oulun yliopisto/

kasvatustieteiden tiedekunta

tuomo.vilppola@oulu.fi
Puh:0294484629

Palautathan tutkimuslupa-anomuksen opettajalle viim. 29.1.2016 mennessi, myos siinii tapauksessa, etti oppilas
ei saa osallistua tutkimukseen.

Oppilaan nimi ja luokka

Annan luvan lapselleni osallistua tutkimukseen
En anna lupaa osallistua tutkimukseen

Piivimiiri ja paikka . 2016.

HUOLTAJAN ALLEKIRJOITUS JA NIMENSELVENNYS



mailto:tytti.nissila@live.com
mailto:tuomo.vilppola@oulu.fi

LIITE 4

Mittari 1

Tutkimuksen mittari 1 koostuu Hannele Tkdheimon (2011) kehittimastd Kymppi-kartoituk-
sesta 2. Kymppi-kartoitus 2 sisdltdd luonnollisten lukujen ja desimaalilukujen késitteisiin
liittyvid tehtdvid, laskutoimituksia sekd mittayksikoiden muunnoksia, jotka ovat keskeisid
matematiikan siséltdjd kymmenjarjestelmén hallinnan kannalta. Kymppi-kartoitus materi-
aalipaketti koostuu kahdesta eritasoisesta kartoituksesta, joista ensimmaiinen osa (Kymppi-
kartoitus 1) on tarkoitettu tehtidvéksi luokille 3—4 ja toinen osa (Kymppi-kartoitus 2) luokille
4-7. (Ikdheimo 2015, 6-7.)

Kymppi-kartoitus 2 siséltdd yhdeksén eri osa-aluetta kasittelevad tehtivdd kymmenjirjestel-
mién liittyen. Kartoituksen maksimipisteméérd on 70. Kolme ensimmadistd tehtdvai (1-3)
liittyvit luonnollisten ja desimaalilukujen kisitteiden hallintaan ja niiden ymmartdmiseen.
Tehtdvdssd 1 maksimipisteméérd on 6 pistettd. Se sisdltdd luonnollisten lukujen ja desimaa-
lilukujen vertailuun liittyvid tehtévid. Oppilaan on valittava kahdesta luvusta suurempi ja
osattava vertailla lukuja toisiinsa. Lukujen vertailussa on kyse varhaisista matemaattisista
taidoista, silld vertailun kehittyminen liittyy matemaattisloogisiin taitoihin ja on osa lukuka-
sitteen pohjataitoja. Lapsen tulee ymmartda luvun paikka-arvo eli miten luku rakentuu. Lu-
vun arvo riippuu siitd, mistd numeroista luku koostuu ja milld lukupaikalla numerot ovat
luvussa. (Hannula &Lepola 2006, 133—136.) Luonnollisten lukujen alueella luvun suuruus
madrdytyy kymmenjarjestelman lukupaikan mukaan, esimerkiksi onko numero ykkdsten,
kymmenten, satojen vai tuhansien paikalla. Desimaaliluvuissa luvun suuruus méaéaraytyy de-
simaaliosien mukaan, esimerkiksi onko numero kymmenesosien, sadasosien vai tuhannes-

osien paikalla.

Tehtdvdissd 2 maksimipistemaérd on 5 pistettd. Tehtéva kartoittaa oppilaan lukujono- ja lu-
kujenkaésittelytaitoja. Tdssd tehtdvissd oppilaan on jatkettava eteen- ja taaksepdin annettuja
lukujonoja seki luonnollisilla luvuilla ettd desimaaliluvuilla. Tehtdvé kartoittaa oppilaan lu-
kujono- ja lukujenkésittelytaitoja. Oppilaan pitdd osata, miten luku rakentuu lukujonossa
toisten lukujen avulla. Useat tutkimukset osoittavat lukujonotaitojen ennustavat hyvin tule-
via laskutaitoja, mutta myos kymmenjérjestelmén osaamista (Koponen 2013, 9; Hannula &
Lepola 2006, 142, 149). Tehtdvissd 3 maksimipistemddrd on 5 pistettd. Kyseinen tehtdvi

sisdltdd lukujen pyoristimiseen liittyvid tehtivié, jossa joko luonnollinen luku tai desimaa-



liluku on pyoristettdvéd annettuun tarkkuuteen. Tehtavé edellyttidd edelleen varhaisten mate-
maattisten taitojen hallintaa, kuten lukukésitteen ja lukujonojen sekd lukusuora-ajattelun

ymmartamista.

Tehtdvissd 4 maksimipistemadrd on 10 pistettd. Tehtdvidssa kartoitetaan oppilaan taitoja mit-
tayksikdiden muunnoksissa. Mittayksikditd tulee muuttaa annettuun toiseen mittayksikkoon.
Tehtdvdsséd on oppilaille tutuimmat yksikot, kuten pituuden, massan ja litratilavuuden yksi-
koitd. Mittayksikdiden muunnoksia tehddén sekd isommasta yksikostd pienenpdin etti toi-
sinpdin. Mittayksikdiden muunnoksissa korostuu kymmenjirjestelmdn ymmartiminen,
koska kyseisten mittayksikdiden vilinen suhdeluku on kymmenen. Suurempi yksikkd on
aina kymmenkertainen edelliseen yksikkoon verrattuna ja pienempi taas on kymmenesosa

seuraavaan yksikkoon nédhden. (Ikdheimo 2012, 75-86.)

Tehtdvdssd 5 maksimipisteméérd on 4 pistettd. Tehtdva kartoittaa oppilaan laskujérjestys-
sdantdjen hallintaa. Laskujirjestys on jérjestys, jossa matemaattisen lausekkeen laskutoimi-
tukset tehddin. Kyseisessa tehtidvissd on kerto- ja jakolaskuja sekd yhteen- ja vihennyslas-
kuja luonnollisilla ja desimaaliluvuilla. Jos matemaattinen lauseke sisdltdd useita erilaisia
laskutoimituksia (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuja), yleensa ensiksi lasketaan kerto-
ja jakolaskut vasemmalta oikealle ja toiseksi lasketaan yhteen- ja vdhennyslaskut vasem-
malta oikealle. Sulkumerkeilld voidaan muuttaa laskujérjestystd. Sulkumerkkien sisépuo-
lelle merkityt laskutoimitukset lasketaan ensiksi ja sitten sulkumerkkien ulkopuolelle mer-

kityt laskutoimitukset.

Tehtdvi 6 ja 7 sisdltavit peruslaskutehtdvid yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuista. Mak-
simipistemaéra tehtivissd on 10 pistettd. Tehtdvd 6.1 laskutoimitukset koostuvat luonnolli-
sista luvuista ilman kymmenylitystd ja tehtdvd 6.2 puolestaan desimaaliluvuista ilman kym-
menylitystd. Tehtdvd 7.1 sisdltdd laskutehtdvid luonnollisilla luvuilla, joissa on mukana
kymmenylityksid ja tehtdvd 7.2 koostuu laskutehtévistd desimaaliluvuilla kymmenylityksié
vaativien laskujen kanssa. Kymmenjérjestelmdn ymmaértdminen paikkajirjestelménd ja
paikka-arvon késitteen hallinta ovat keskeisid kyseisten laskutehtdvien kohdalla. Oppilaan
on ymmarrettdvé lukujen paikkajdrjestelmit, jotka luovat pohjaa sujuvampaan laskutaitoon
(Hannula & Lepola 2006, 136; Kinnunen 2003, 42.) Laskutehtivien sujuva suoriutuminen
edellyttdd kehittyneitd laskustrategioita ja sujuvan peruslaskutaidon saavuttaminen onkin

keskeinen tavoite my0hempien matemaattisten taitojen kannalta (Aunio & Résdnen 2016,



684, 698; Rusanen & Résédnen 2012). Esimerkiksi kymppiparien, lukujen hajotelmien, tup-
lien ja melkein kuin tuplien kéyttd analogioiden avulla ovat strategioita, jotka auttavat ym-

martdmain ja selviytymdin laskemisesta paremmin. (Ikdheimo 2012, 39-53.)

Kymppi-kartoitus 2:n sisdllot tulisi hallita tdysin viimeistddn viidennen luokan kevédseen
mennessd. Tehtdvien hallinnan kannalta on olennaista, ettd jokaiseen virheeseen suhtaudu-
taan vakavasti riippumatta kokonaispistemaérdstd. Ikdheimon mukaan tehtivissd on kyse
niin olennaisista matematiikan sisilloistd, joissa pienetkin puutteet haittaavat oppilaiden ma-
tematiikan oppimista. Kartoituksen tekemiseen ei ole asetettu aikarajaa, mutta oppilaat mer-
kitsevit tehtdvién aloitus- ja lopetusajan, jolloin on mahdollista selvittdd hitauden syyt seka
tarkastella oppilaiden kéyttimi4 aikaa tulosten analysoimisessa. (Ikdheimo 2015a, 6-7.)
Kymppi-kartoitus sisédlldissd on siis kyse varhaisten matemaattisten taitojen ja esi- ja al-
kuopetuksessa opittujen lukujonotaitojen sekéd laskustrategioiden hallinnasta ensin luonnol-

lisilla luvuilla ja myohemmin desimaaliluvuilla.



Mittari 1 eli KYMPPI-kartoitus 2

Nimi

Merkitse kellonaika

kun aloitat. Pvm.

Luokka

1.  Ympyréi vierekkaisisté luvuista suurempi. /6
a. 881 818
b. 1598 1705
“ 4,04 43
e. 1,9 1,89
f. 0,50 0,125
Merkitse lukujen valiin > tai <.
g. 100 200
2. Jatka lukujonoja. /15
a. 496,497, 498, , , ,
b. 1004, 1003, 1002, , , ,
¢ 1907, 1905, 1903, , ,
d 22, 24, 26, ; ’
e 1,06, 1,07, 1,08 , , ,
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Pyorista ohjeen mukaan.

/5

Pydrista satojen tarkkuuteen. 545 =
Pydristé tuhansien tarkkuuteen. 1835 =
Pydrista satojen tarkkuuteen. 1835 =
Pyoristd kymmenien tarkkuuteen. 1835 =
Pyorista ykkosten tarkkuuteen. 1,7 =
Muunna annetuksi yksikoksi. ___ 110
1cm= mm g. 1 km = m
1mm= ___  cm h. 100 m = km
1m= cm 1 kg = g
50cm=_____ m 500g =__ kg
11= dl
1dl = |

2(4)
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5. Laske. 14
a. 3:4+2= c. 20+10:2=

b, 10-2-4= i 2-(1-05)=

6.1 Laske. 110
a.  13+6= L 77-7-=

b .42+ T= 9. 17-12=

c.  342+34= h. 449 — 26 =

¢ 2.123= . 268:2=

e.  10-24= . 150:10 =

6.2 Laske. 110
a.  03+15= . 17-04=

b.  24+03= 9. 227-02=

c. 236+072= h. 0,68 —0,06 =

d. 2.04-= " 46:2=

e.  10-0,3= b 05:10=
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7.1 Laske. /10
a. 48 + 7 = 32 _ 7 —

b. 39+13 = 26-19 =

c. 246 + 107 = 116 — 20 =

d. 2-128 = 200-15=

e. 216:2 = 401 -397 =

7.2 Laske. /10
a. 06 +0,8= 2-04-=

b. 0,06 + 0,09 = 0,2-0,02 =

c. 3,3+0,73 = 0,16 —-0,09 =

d. 2:-0,7= 3-0,03=

e. 1,8:2= 10,56 -5,05 =

8. Merkitse kellonaika kun lopetat.

Tehtava 1 2. 3 4. 6.1 6.2. 7.1 7.2  YHT. Aika
Max. 6 5 5 10 10 10 10 10 70 min.
Pisteet
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LIITE 5

Mittari 2

Mittari 2 koostuu Ikdheimon (2016) kehittiméstd Mittayksikko-kartoitus 1 tehtdvistd. Teh-
tévissa kartoitetaan yksikonmuunnostaitoja, kun perdkkaisten yksikéiden vilinen suhdeluku
on 10: pituus, massa ja litratilavuus. Mittayksikko-kartoitus 1 sisdltdd kolme eri tehtédvaa ja
kartoituksen maksimipistemaérd on 30. Tehtdvdssd 1 maksimipistemiérd on 6 pistettd. Teh-
tdvéssd verrataan kahta pituutta toisiinsa, kun pituudet on esitetty eri mittayksikdissé (esi-
merkiksi mm ja cm). Tehtdvéssd verrataan myos kahta painoa toisiinsa, kun massat on il-
moitettu eri mittayksikdissd (esimerkiksi kg ja g). Liséksi tehtdvéssd verrataan kahta litrati-
lavuutta toisiinsa, kun ne on ilmoitettu eri mittayksikoissa (esimerkiksi 1 ja dl). Tehtdva edel-
lyttdd mittayksikoiden keskindisten méairéllisten suhteiden ymmaértamisti. Oppilaan on ym-
marrettivd, ettd perdkkdisten yksikdiden vélinen suhdeluku on 10. Suurempi yksikkd on
aina kymmenkertainen edelliseen yksikkdon verrattuna ja pienempi taas on kymmenesosa

seuraavaan yksikkoon nédhden. (Ikdheimo 2016.)

Tehtdvissd 2 maksimipistemddrd on 4 pistettd. Tehtédvassa oppilaan tulee osata luetella pi-
tuuden, massan ja litratilavuuden mittayksikot jarjestyksessd lyhenteitd kdyttden. Tehtdva
mittaa taitoa luetella mittayksikot lyhentein merkittyna jérjestyksessé joko pienimmasti suu-
rimpaan tai suurimmasta pienimpédn. Tata taitoa tarvitaan mittayksikdiden muunnoksia teh-

taessa.

Tehtdvdiissd 3 maksimipistemdérd on 20 pistettd. Tehtava sisdltdd mittayksikdiden muunnos-
tehtdavid pituuden, massan ja litratilavuuden yksikoissd. Tehtdva mittaa oppilaiden taitoa il-
maista esimerkiksi pituus eri mittayksikoissd: kuinka monta millimetrid siséltyy yhteen sent-
timetriin. Tehtdva mittaa oppilaiden ymmarrystd mittayksikoisté ja niiden vélisistéd suhteista.

Suurempi yksikko on aina kymmenkertainen edelliseen yksikkdon verrattuna ja pienempi

taas on kymmenesosa seuraavaan yksikkoon nédhden. (Ikdheimo 2016.)

Tavoitteena on, ettd oppilaat hallitsevat néditd muunnoksia ymmartden mahdollisimman hy-
vin jo viidennelld ja kuudennella luokalla (Ikdheimo 2016). Valtakunnallisen opetussuunni-
telman (POPS 2014) mukaan matematiikan tavoitteisiin liittyvat keskeiset sisdllot vuosi-
luokilla 3-6 mittaamisen ja mittayksikdiden muunnosten osalta ovat seuraavat: ohjataan op-
pilaita ymmaértdméédn, miten mittayksikkdjarjestelmd rakentuu sekd harjoitellaan yksikon-

muunnoksia yleisimmin kdytetyilld mittayksikailld. (Opetushallitus 2014, 236.)



Kartoituksessa pari virhettd sallitaan hyvadn suoritukseen ja yli puolet tehtévista pitéisi osata
tdysin. Oppilaat jactaan kolmeen ryhmién taitotason mukaan ennen kuin ryhdytéén suunnit-
telemaan korjaavia toimenpiteitd. (Ikdheimo 2016.) Seuraavassa taulukossa on esitelty taso-

ryhmien pisterajat:

A-taso B-taso C-taso Maksimi
0-15p 16-27p 28—30p 30p




Mittari2 eli Mittayksikko-kartoitus 1
Nimi
Luokka Pvm /30p
1. Alleviivaa vierekkaisistd suurempi. __/6p
10 mm 1,5cm 800¢g 1kg 1¢ 15 dl
Im 7 dm 0,3 kg 200 g 5dl 0,6¢
2. Taydenna mittayksikot jarjestyksessa. ___J4p
Pituus km, hm, dam, m, , ,
Massa kg, , , 8 , ,
Tilavuus litroina l, , ,
3. Muunna annetuiksi yksikoiksi. ___/20p
lcm= mm 1¢= dl
0,1cm= mm 0,1¢= dl
1mm-= cm 5dl = ¢
1m= cm 1dl= /4
Olm=___  cm 1¢-2dl= dl
lcm= m
1¢+5dl= dl
1km= m 1kg= g
0,1 km = m 0,1kg= g
1km+300m = m 500g= kg
500g+500¢g= kg
lkg—100g= g
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LITE 6

Mittari 3

Tutkimuksen mittari 3 koostuu Ikdheimon (2016) kehittdmastid Mittayksikko-kartoituksesta
2. Tehtdvissé kartoitetaan yksikonmuunnostaitoja, jotka liittyvit pinta-alaan ja tilavuuteen
sekd kuutioina ettd litroina. Mittayksikko-kartoitus 2 sisédltad kolme eri tehtdavéa liittyen mit-
tayksikdiden muunnoksiin pinta-aloista, joiden suhdeluku on 100 (10 potenssiin 2) seka kuu-
tiotilavuuksiin, joiden suhdeluku on 1000 (10 potenssiin 3) sekd myos litratilavuuksiin, joi-
den suhdeluku on 10. Kartoituksen maksimipistemadrd on 20. Tehtdvdssd I maksimipiste-
maérd on 4 pistettd. Tehtdva sisdltad suureiden vertailuun liittyvid tehtidvid. Tehtdvissa ver-
rataan kolmea pinta-alaa toisiinsa, kun pinta-alat on esitetty kolmena eri mittayksikkona (esi-
merkiksi m?, dm? ja cm?). Tehtivissi tulee verrata myds kolmea tilavuutta toisiinsa, kun
tilavuudet on ilmoitettu kolmena eri mittayksikkdni (esimerkiksi cm?, ml ja dm?). Tétd mit-
tayksikdiden vertailuun liittyvdd ymmarrystd tarvitaan mittayksikdiden muunnoksia tehta-

€ssa.

Tehtdvissd 2 maksimipistemédrd on 4 pistettd. Tehtdvissd verrataan kahta pinta-alaa toi-
siinsa, kun ne on esitetty eri mittayksikkdini (esimerkiksi m? ja dm?). Lisiksi tehtivissi
verrataan kahta tilavuutta toisiinsa, kun ne on esitetty eri mittayksikkdini (esimerkiksi dm?
ja cm?). Tehtivit mittaavat mittaamisen kisitettd ja ymmirrysti mittayksikoistd, joita tarvi-
taan muunnoksia tehtiessd. Tehtdvdssd 3 maksimipisteméérd on 12 pistettd. Tehtdva sisaltdd
pinta-alan, kuutiotilavuuden ja litratilavuuden mittayksikoihin liittyvid muunnoksia. Teh-
tdvd mittaa taitoa muuntaa pinta-alaa (kuinka monta neliddesimetrid sisdltyy yhteen ne-
lidmetriin) ja tilavuutta (kuinka monta kuutiosenttimetrid sisdltyy kuutiodesimetriin ja

kuinka monta litraa mahtuu kuutiodesimetriin). (Ikdheimo 2016.)

Tavoitteena on, ettd oppilaat hallitsevat nditd muunnoksia ymmaértden ja mahdollisim-
man hyvin jo kuudennella luokalla. Kartoituksessa pari virhettd sallitaan hyvédan suorituk-
seen ja yli puolet tehtdvisti pitéisi osata tidysin. Oppilaat jaetaan kolmeen ryhmaéén taitotason
mukaan ennen kuin ryhdytdin suunnittelemaan korjaavia toimenpiteitd. (Ikdheimo 2016.)

Seuraavassa taulukossa on esitelty tasoryhmien pisterajat:

A-taso B-taso C-taso Maksimi
0-10p 11-17p 18—20p 20p




Mittari3  eli Mittayksikko-kartoitus 2

Nimi

Luokka Pvm /20 p

1. Ympyroi vierekkaisistd yhta suuret. ___/4p
1m? 100 dm* 100 cm® 100 cm? 1dm®  1¢
10 cm?® 1 dm? 100 cm? 1cm? 1ml 1dm?

2.  Ympyroi vierekkaisista suurempi. ___/4p

10 cm?® 1dm? 1dm? 100 cm?®
1m? 1 dm? 100¢ 1m?

3. Muunna annetuiksi yksikoiksi. __/12p
1cm?= mm? 1¢= dm?
100 sz = dl’n2 1ml= cm3
1m2=—dm2 5dm?3 = ¢
0,1 m’ = dm? 1dm3= cm?
0,5 m?= dm? 1m3= dm?
1dm?’-1cm?’= cm’ 1dm*-1cm3= cm®
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LIITE 7

Taulukko 4. Mittarin 1 tehtédvipistemaérien jakautuminen

MITTARI1 | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M SD

Tehtivien

pisteméirit

Tehtéva 1 0 0 0 0 0 0 4 53 4 53 14 18,7 | 53 70,7 | - - - - - - - - 5,55 | 0,83
Tehtéva 2 0 0 1 1.3 5 6,7 8 10,7 | 26 34,7 | 35 46,7 | - - - - - - - - - - 4,19 | 0,97
Tehtéva 3 8 10,7 12 16,0 |3 4,0 5 6,7 21 28,0 | 26 34,7 | - - - - - - - - - 3,30 | 1,81
Tehtiva 4 0 0 0 0 1 1,3 2 2,7 7 9.3 2 2,7 4 5.3 5 6,7 11 14,7 | 11 14,7 | 32 42,7 | 8,16 | 2,25
Tehtéva 5 1 1,3 2 2,7 15 20,0 | 21 28,0 | 36 48,0 | - - - - - - - - - - - - 3,19 | 0,94
Tehtéva 6.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,3 0 0 4 53 4 53 13 17,3 | 53 70,7 | 9,50 | 0,98
Tehtdvd 6.2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2,7 1 1,3 3 4,0 15 20,0 | 17 22,7 | 16 21,3 | 21 28,0 | 832 | 1,47
Tehtéva 7.1 0 0 0 0 2 2,7 1 1,3 1 1,3 0 0 2 2,7 9 12,0 | 14 18,7 | 13 17,3 | 33 44,0 | 8,60 | 1,83
Tehtavd 7.2 0 0 0 0 0 0 4 53 4 53 6 8,0 7 9,3 5 6,7 13 17,3 | 19 253 | 17 22,7 | 7,73 | 2,12




LITE 8

Taulukko 6. Mittarin 2 tehtévipistemaérien jakautuminen

MITTARI 2] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M [SD

Tehtévien
pisteméiirit

Tehtévi 1 010 |00 |0 (O [1 |1,3]10]3,319 p5,3{4560,0- |- (- (- |- |- |- |- |- |- S e e N N R e N O A i T R ER R SR R o7} Ok

Tehtiva2 |3 B0 |6 8.0 11[14,729B8,7(26 B4, 7 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-1- |- |- |- |- - 1- [-1-1- -1 1-1- [ 1-1- 1 |- 1- - pozlLoo

Tehtdvd 3 010 (0 j0 |1 1,31 1,3 [0 |0 |2 |[2,7{1 [1,3]1 |1,3(1 (1,3]1 [1,3|3|40(4 A3 B KO 2 PR7 (3 [401] 137 1935 16,79 [12,0{12 |16,0{18 P4,0[15,8H4,68




LIITE 9

Taulukko 9. Mittarin 3 tehtdvéapistemaérien jakautuminen

MITTARI3 |0 1 2 3 4 10 11 12 M SD
Tehtidvien
pisteméérit

N (% [N [% N [% [N |% [N [% % % % % % [N [% [N |% [N |%
Tehtéva 1 15 0,0 {26 [34,7 |22 |29,314 [53 |8 |10,7 - - - - SR N N E R R P B Sy 1,19
Tehtéva 2 0 |0 6 |80 |36 (48,022(29,3 (11 |14,7 - - - - CI N N EE R R R R | 0,84
Tehtéva 3 22 129,3|14 (18,7 |10 {13,318 (10,7 |7 [9,3 1,3 1,3 2,7 6,7 L3[1 (1,310 |0 [3 [4,0|2,75 3,21




