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Tutkimus on osa matematiikan opetukseen tarkoitetun Merkitysten kakut -toimintamateriaalin
kehitysté. Tutkimus on kehittdmistutkimus, jonka tavoitteena on luoda konkreettinen tuote ja sen
toimintaan liittyvaa tutkimusta matematiikan akateemisen lukutaidon ndkékulmasta. Tutkimuksessa
tarkastellaan, kuinka matematiikan akateemisen lukutaidon osa-alueet ndkyvat Merkitysten kakut -
materiaalin yhteydessa. Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan sitd, millaisia keinoja materiaali tarjoaa
opettajalle oppilaan ajattelun ymmartdmiseen.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys muodostuu Judith Moschkovichin (2002) matematiikan
akateemisen lukutaidon kolmesta osa-alueesta ja murtolukujen oppimiseen liittyvista haasteista.
Matematiikan akateemisen lukutaidon kolme osa-aluetta ovat matemaattiset kéayténteet,
matemaattinen osaaminen ja matemaattinen diskurssi. Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen.

Tutkimus toteutettiin kehittdmistutkimuksen keinoin eradssa pirkanmaalaisessa alakoulussa 3.
luokalla yhteistydssa Merkitysten kakut -materiaalin kehittdjan kasvatustieteiden maisteri Marko
Blomqvistin kanssa. Tutkimus sisalsi tehtdvakokonaisuuden valmistamisen, opetuskokeilun,
aineiston analyysin seké tehtdvakokonaisuuden kehittdmisen analyysin perusteella.
Tehtavéakokonaisuus luotiin syksylla 2017 ja opetuskokeilu toteutettiin tammi-helmikuussa 2018.

Opetuskokeilun aikana aineistoa keréttiin videoinnin ja Kirjallisten, tehtdvédkokonaisuuteen
kuuluvien tehtavien avulla. Videoaineisto ja Kirjallinen materiaali analysoitiin teoriaohjaavan
siséllénanalyysin keinoin. Tulokset saatiin teemoittelun avulla asettamalla akateemisen lukutaidon
eri osa-alueet ja niihin liittyvat taidot tarkasteltaviksi kokonaisuuksiksi, teemoiksi ja alateemoiksi.
Tutkimuksessa aineisto jaettiin neljaén eri aihealueeseen opetettavien asioiden perusteella.

Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd akateemisen lukutaidon osa-alueista matemaattinen
diskurssi korostuu eniten Merkitysten kakut -materiaalin ja siihen liittyvien tehtévien yhteydessa.
Matemaattiseen diskurssiin lukeutuvat matematiikan nelja kielta olivat tehtévien yhteydessa
tasapuolisesti kaytossd. Matemaattisista kaytanteista harjoitettiin eniten perustelun ja keskustelun
taitoja tyokalujen kéyton ja matemaattisen mallintamisen rinnalla. Kéytanteista véahiten nékyi
abstraktin ja kvantitatiivisen paattelyn harjoittaminen. Vahiten koko opetusmateriaalin yhteydessa
harjoitettiin proseduraalisen sujuvuuden ja strategisen kompetenssin taitoja, jotka molemmat ovat
matemaattiseen osaamiseen lukeutuvia taitoja. Matemaattisesta osaamisesta eniten kehittyi
kasitteellisen ymmartdmisen taito.

Materiaalin yhteydessé oppilaat kéyttivat matematiikan neljaa kieltd monipuolisesti, miké
antoi opettajalle mahdollisuuksia oppilaan ajattelun ymmartdmiseen. Ratkaisujen vaatiminen
matematiikan eri kielill& antoi tietoa oppilaan osaamisen tasosta ja ajattelusta. Eri Kielista voi
tulkita, onko oppilas oppinut mallin annettujen esimerkkien kautta vai ymmartanyt ilmion
syvemmin. Tulosten pohjalta alkuperéista opetusmateriaalia kehitettiin eri osaamisen alueita
tasaisemmin huomioivaan suuntaan.

Tutkimuksessa esiteltya Merkitysten kakut -materiaalia ei ole tutkittu aiemmin ja sen vuoksi
sen jatkotutkimusmahdollisuudet ovat moninaiset. Toimintamateriaalin yhteydessa on mahdollista
tutkia niin opettajien kayttokokemuksia, ajatuksia toimintamateriaaleista kuin oppilaiden
oppimistuloksia. Toimintamateriaali antaa hyvén ldhtékohdan erilaisille vertaileville tutkimuksille
perinteisen ja uuden mallin valilla.

Avainsanat: matematiikka, kehittamistutkimus, toimintamateriaali, akateeminen lukutaito



SISALLYS

1 N[O ] 17N A N 1 2 4
2 AKATEEMINEN LUKUTAITO MATEMATIHKASSA ...ttt st sbe st 7
2.1 MATEMAATTINEN OSAAMINEN ....coiitvtiiiieeiiiiitttttteeesseiissbtttseessesissbssssasssssisbbaseeeesssibbbsteessssssssbbassassssssasbassessessssnses 7
2.2 MATEMAATTISET KAY TANTEET .oiiiittttiiieeeseiittttitseesseiiasbeatseessesiabbesssaeesssiabbasseeeasssibbbateeessssssbbbasassssssasbbbaeesessssses 9
2.3 MATEMAATTINEN DISKURSSI 1uvtiiiiiiiitttiiiteeesiiiittteeseessesssttsssesssasssssssssssssssssssssesssssissbasssssssssissrsssssesssssssrssessesas 11

3 [\ L0 O] I U L R 15
3.1  KASITTEEN YMMARTAMISEN HAASTAVUUS ....uuvttiiiieiiiiiitttiieeessesitbtettseessssabbaetseessssibbbatsassssssssbbassesessssssrasesssees 15
3.2 MURTOLUKUIHIN LUTTYVISTA HAVAINTO- JA OPETUSMATERIAALEISTA ....utttiiiiie i iiirrriee e seirrriee e ssnrnreee e 18
K% R o T 100 ) e= g Eo N (= g F= Fo Y LT v 18

3.2.2  Merkitysten Kakut —Materi@ali ...........cciiueiiieieiie et 22

4 LRSS LS SR N 1Y A 2 2] = 25
5 KEHITTAMISTUTIKIIMUS ..ottt e ettt et et e et ettt et ese st et eease et aseseeeatane et eseneesesene et aseneesanene et aeereneans 26
TN N o (153 0] 1 NPT 26
5.2 SUUNTAUKSEN RAJAAMINEN ...oitiiiiiiittttiieteesiieitattesseessessstssssesssesisssssssessssssssssessesssssisssssssssssssssssssssssesssssssrsessessns 28
T T o 1V = 1S3 7 TR 31

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS . ...ttt e sttt et e e e s s e bbbt e e e e s s s s bbb b et e e e s s esbbb b et e eeessssarbaaees 33
6.1 AINEISTO i 33
5.2 SISALLONANALY Y S eiiiiiiiiiutttiiieeetsiiittetttetesssasiaattetseessastattestseesssatbbasttaeessssbbaetseeesssibbbessseesssassbbassasessssasrtbasssees 35
6.2.1  Teoriaohjaava SISAHONANAIYYSE .......coiiiiiiiiii e 37

T =11 11 To T 1 (=Y O TR 38

7 LIS O 1] i TR 41
7.1 IMURTOLUVUN KASITE ..iiiiiiuttitiieeeiiiiittetteese et sisttssesseessassssssssesssasssstssssssssssssssssssssssssssssssessssssassssssssssessssssrssesseess 41
A (0 0 N 1= N SRR 47
7.3 SUURUUSVERTAILU . ..eiiiiiiiiitietiie e e e s iiibeti e s s e e st eibbaa et e e e st aatabbaeeseessaasbb b e e e e e e e e e s bt bbeseeeesssaabbbabeeeeessaabbbaaeeeeesssabbbbeneeeeas 50
7.4 MURTOLUVUN YHTEENLASKU ..ocoiiiiiiuttiiieeeeiiiittttesseessisisssssssesssasissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssisssessesss 54
7.5  OPETTAJAN MAHDOLLISUUKSISTA .. uuttttiitteeiiiiitttteteeessiisstsstsesssasisstesssesssssssssstessssssissssssessssssissrssssssessssssssresseess 56

8 L@ o |1 1\ 1 R 60
8.1 POHDINTAA TUTKIMUKSEN TOTEUTUKSESTA . .utttttiieetiiitrttetieessesisteeteesssssiissssssesssssisssssssssssssssssessssssssssssssesseesss 60
8.2 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA EETTISYYS cetttiiiieiiiiiittiiitieessesittteteeesssssssasesesssssisssssssssssssssssssssssesssssssssessesens 63
8.3 JATKOTUTKIMUSKOHTEET ..utttiiieeeiiiittettiesessiesusstessesssassssstsssesssassstsssssesssssassasssesssssssssssssssesssssrrsssssessssssrrsessesses 66
I 1 =1 =i USRS 70

I TSSO U PU PR PR PRRPROTN 74



1 JOHDANTO

Matematiikka on monipuolinen aihealue, jota voidaan kuvailla monin eri tavoin. Sitd voidaan
lahestyd laskemisen, matematiikan rakenteiden tai ké&ytettavyyden kautta. Koulumaailmassa
matematiikkaa késitellddn mielestani aivan liian suppeasti mekaanisen laskemisen nédkékulmasta,
mika onkin yksi syy tdmén pro gradu -tutkielman Kirjoittamiselle. Olen itse opiskellut matematiikkaa
yliopistossa, ja vaikka omat opintoni eivét johtaneet tutkintoon matematiikka p&&aineena, ne
herattivat minussa uudenlaisen kiinnostuksen matematiikkaa kohtaan. Yliopistossa matematiikkaa
késiteltiin hyvin eri ndkokulmasta kuin peruskoulussa, mika avasi silméni tyystin toisenlaiseen
mallien ja rakenteiden maailmaan. Matematiikka tulisi mielestdni nahda peruskoulussakin
laskemista laajemmin rakenteina, joita ilmenee erilaisin tavoin jokapaivaisessa elaméssdmme.
Yhden vaihtoehtoisen n&kemyksen matematiikan maailmasta ja tehtdvéastd koulumaailmassa

kuvailee seuraava lainaus:

“"Matematiikan avulla ei kehitetd kulttuuriamme vain materiaalisesti, vaan sen
kautta kehitetddn myo6s henkistad kulttuuriamme. Matematiikka kehitta& ihmisen
ajattelua, ja jokainen ihminen voi nauttia matemaattisesta ajattelusta. Kaikki me
olemme matemaatikkoja. Meita kiinnostavat maara ja muoto, joita on kaikkialla.
Kiinnostus on eri ihmisilla eri tasolla, mutta koulun tehtdva on lisata tata
kiinnostusta kaikissa.” (Malaty 2003, 101.)
Malatyn ajatukset sisaltavéat paljon sellaisia piirteitd, jotka mielesténi kuuluvat matematiikkaan, mutta
jotka koulumaailma sulkee oman kokemukseni mukaan ulkopuolelle. Matematiikan suppea késittely
nékyy siind, kuinka oppilaat kokevat matematiikan. Esimerkiksi Tikkasen vaitoskirjassa (2008)
matematiikka koetaan monipuolisesti helpoksi ja vaikeaksi, nopeaksi oppimiseksi, jossa laskeminen
korostuu. Tutkimuksessa oppilaat kokevat, ettd matematiikka on tarkedd, mutta aina sen tarkeytta ei
osata sitoa koulun ulkopuoliseen eldmaan tai muihin aineisiin. (Tikkanen 2008, 207-231.)
Matematiikka tarjoaisi kuitenkin parhaimmillaan mahdollisuuksia pohtia oppilaan oman
kokemusmaailman méarittdmié ongelmia, testata ja haastaa omaa ajattelua, keskustella ja véitella.
Néité taitoja kehitetddn harmillisen vahan matematiikan yhteydessd, vaikka materiaalia ja keinoja

erilaiseen opetukseen olisi tarjolla.



Pro gradu -tutkielmassani perehdyn tarkemmin yhteen matematiikan opetukseen suunniteltuun
toiminnalliseen materiaaliin. Merkitysten kakut -toimintamateriaali on kasvatustieteiden maisteri
Marko Blomaqvistin kehittdmé& materiaali, joka kannustaa oppilasta ja opettajaa kéayttamaan
monipuolisesti erilaisia keinoja matemaattisen ajattelun ilmaisuun. Materiaalia ohjaavana ajatuksena
onkin matematiikan neljan kielen malli, jossa matemaattinen diskurssi koostuu neljan eri kielen
kaytostd ja vuorovaikutuksesta. Ndama nelja Joutsenlahden ja Ré&ttydn maédrittdmad matematiikan
kieltd ovat symbolikieli, kuviokieli, luonnollinen Kieli ja taktiilinen toiminnan kieli (Joutsenlahti &
Rattyd, 2014).

Tutkimuksessani rakennan opettajan ohjeita ja tehtdvia Merkitysten kakut -materiaaliin liittyen
kehittdmistutkimuksen keinoin ja tutkin kokoamani tehtédvéapaketin ja materiaalin toimivuutta
murtolukujen opetuksen pohjana matematiikan akateemisen lukutaidon nakdkulmasta. Tavoitteenani
on luoda mielekkaita, erilaisia murtolukuihin liittyvié tehtdvig, jotka haastavat oppilasta ajattelemaan,
tekemadn, keskustelemaan ja toimimaan. Ja siind sivussa opettelemaan matematiikkaa ja
innostumaan siitd. Matematiikan opetukseen tarkoitettujen toimintamateriaalien kayton tutkiminen
on mielekéasta, silla tutkimusmateriaalia niiden kéytostd on hyvin vahén, vaikkakin viime vuosina
toimintamateriaaleista ja niiden toimivuudesta osana matematiikan opetusta onkin kiinnostuttu (ks.
esim. Liggett 2017, Seyefia 2017, Willingham 2017). Toiminnalliset materiaalit tuntuvat usein jdévan
vain pienen piirin kayttoon ja tekijan itsensa markkinoitaviksi. Tama on harmillista, silla useasti
materiaalien kautta matematiikka voisi monelle oppilaalle avautua oikein kaytettyna aivan uudella
tavalla. Moni opettaja ei jaksa kehittdd materiaalia itse, eiké aikaa tytssa valmiiseen materiaaliin

tutustumiseenkaan juuri ole.

Tutkimukseni on kokoelma tieteen kentan uusia tuulia monessa mielessa, silla tutkimani Merkitysten
kakut -toimintamateriaali on vield kehitysvaiheessa. Taman vuoksi myds uuden tutkimuksen
tekemisen tavan valitseminen tuntui tutkimusta suunniteltaessa luonnolliselta ja sopivalta. Vasta
vuosituhannen alussa yleistyneessa kehittamistutkimuksessa tavoitteena on kehityksen syklien kautta
luoda uutta tietoa ja tuote, joka menee suoraan kayttéon. Kehittamistutkimuksen avulla pyritaan
pienentdmaan kaytannon ja teorian valisté kuilua, joka usein jaa liiankin suureksi ja esimerkiksi pro
gradu -tutkielma kirjoittajan oman kirjahyllyn pélyttajaksi. (Ks. esim. Edelson 2002, Pernaa 2013,
The Design-Based Research Collective 2003.) Omassa tutkimuksessani syntyvéa tuote on Merkitysten
kakut -materiaaliin pohjautuva opetuskokonaisuus, joka siséltdd opettajan ohjeet ja kolmannen

luokan murtolukusiséltéihin liittyvia tehtavid. Tutkijana, ja tulevana opettajana, koen mieleiseksi sen,



ettd tutkimukseni tuloksena syntyy konkreettinen, testattu ja tieteellisesti perusteltu tuote, joka

voidaan ottaa suoraan kayttoon sellaisenaan.

Tutkimuksen tuloksena syntyvén tuotteen liséksi tutkimuksessa pureudutaan Merkitysten kakut -
materiaalin  kehittdmiin matemaattisiin  taitoihin. Tutkin materiaalin kaytt0d ja omaa
opetusmateriaaliani kolmannen luokan oppilaiden kanssa erddssa pirkanmaalaisessa alakoulussa ja
kerddn materiaalia videoinnin ja kirjallisten tehtdvien avulla. Tét4 keradméaani materiaalia analysoin
teoriaohjaavan siséllonanalyysin avulla akateemisen lukutaidon Kkasitteen nékokulmasta.
Matematiikan akateeminen lukutaito (Academic literacy) on Moschkovichin (2015a) muodostama
malli, jossa matematiikkaan liittyvat taidot jaetaan kolmeen osa-alueeseen: matemaattiseen
osaamiseen, matemaattisiin kayténteisiin ja matemaattiseen diskurssiin. (Moschkovich 2015a.)
Mallin kasitettd matemaattinen diskurssi késitelladn tassé tutkimuksessa matematiikan kielentdmisen
neljan kielen mallin avulla (ks. Joutsenlahti & Ré&ttya 2014). Akateemisen lukutaidon, sen eri osa-
alueet ja niihin liittyvat taidot esittelen raporttini toisessa luvussa.

Kolmannessa luvussa kasittelen niitd ongelmia, joita oppilaat kohtaavat murtolukuja opetellessaan ja
ké&sittelen matematiikan toimintamateriaaleihin liittyvié ilmigita ja tutkimuksia. Luvussa on tarkoitus
syventyd toimintamateriaalien kehitykseen ja kéyttoon, sek& pureutua niiden opetuskayton
ongelmiin. Kolmannen luvun lopuksi esittelen tarkemmin, millainen tutkimuksessa tarkasteltu
Merkitysten kakut -toimintamateriaali on. Neljannessa luvussa asetan kehittamistutkimuksen
tutkimuskysymykset. Viidennessa luvussa esittelen kehittdmistutkimuksen historiaa ja rajausta ja
kuudennessa tutustun teoriachjaavaan sisallénanalyysiin metodina ja esittelen tutkimuksen kulun ja
siind kerétyn aineiston. Tutkimuksen tulokset 16ytyvét luvusta seitseman ja tutkimukseen liittyvaa

pohdintaa, jatkotutkimuskysymyksié ja luotettavuutta tarkastelen luvussa kahdeksan.



2 AKATEEMINEN LUKUTAITO
MATEMATIIKASSA

Akateeminen lukutaito on Moschkovichin (2015a) maarittamé kasite, joka pitad siséllaén
matemaattisen osaamisen (mathematical proficiency), matemaattiset kaytdnteet (mathematical
practises) ja matemaattisen diskurssin (mathematical discourse). Akateeminen lukutaito liittaa
matematiikan osaamisen eri osa-alueet toisiinsa ja luonnolliseen kieleen. Sen siséltéihin kuuluu
matematiikan ymmartdminen numeromerkint6ja laajemmin ja aiemmasta poiketen, se huomioi
sosiaalisen kanssakdymisen osaksi matematiikan oppimista. Akateemisen lukutaidon eri osa-alueet
eivét ole toisistaan erillisid kokonaisuuksia, vaan toimivat lomittain ja ovat osittain paallekkaisia.
(Moschkovich 2015a & 2015b.)

Tassé luvussa esittelen kolme osa-aluetta, joista akateeminen lukutaito matematiikassa koostuu.
Tutkimuksessani matemaattisen diskurssin késitettd tarkastellaan Joutsenlahden ja Réttyan (2014)

matematiikan neljan kielen mallin ja kielentdmisen nakékulmasta.

2.1 Matemaattinen osaaminen

Kilpatrick, Swafford ja Findell (2001) madrittelevat matemaattisen osaamisen koostuvan viidesti
osa-alueesta, jotka lomittuvat toisiinsa luontevasti (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001, 115-145).
Joutsenlahden ja Kuljun (2016) suomennokset ndille késitteille ovat kasitteellinen ymmartaminen,
proseduraalinen sujuvuus, strateginen kompetenssi, mukautuva paattely sekd yrittelidisyys
(Joutsenlahti & Kulju 2016).

Kasitteelliselld ymmartdmiselld tarkoitetaan jésenneltyd, toimivaa kokonaisuutta ja ymmarrysta
matematiikan koostumisesta. Taidon hallitseva henkilé omaa tarkoin jasennellyn kuvan siita, milloin
mitékin strategiaa tulee kayttda ja miksi. H&n osaa liittdd uusia tietoja ja taitoja loogisesti omien
strategioidensa kokoelmaan. Usein ndma tiedot ovat luonnoltaan sellaisia, ett4 oppilas ymmartaa

asian jo ennen kuin pystyy taysin kielentdmééan osaamistaan. (Kilpatrick & kumpp. 2001, 118-120.)



Moschkovich liittad kasitteellisen ymmarryksen taitoon saadun ratkaisun loogisuuden arvioinnin ja
tiedon siitd, miksi matemaattinen keino toimii tietyssa tilanteessa (Moschkovich 2015a, 79).

Symbolikielen merkkien, erilaisten matemaattisten prosessien ja tehtdavien muodostama labyrintti ei
aukea ainoastaan kasitteellisen ymmaérryksen keinoin. Proseduraaliseen sujuvuuteen kuuluu monia
osa-alueita aritmeettisen laskutaidon liséksi. (Moschkovich 2015a, 79.) Proseduraalisella
sujuvuudella tarkoitetaan oikean strategian valitsemiseen sekd sen oikeaoppiseen, sujuvaan ja
tasmalliseen kéayttdon liittyvia taitoja. Perinteisen kynén ja paperin lisdksi tata taitoa voi osoittaa ja

harjoitella myds muiden valineiden avulla. (Kilpatrick & kumpp. 2011, 121-124.)

Strategisella kompetenssilla “viitataan kykyyn muodostaa matemaattisia ongelmia, esittéa niita ja
ratkaista ne” (Kilpatrick & kumpp. 2011, 124). Moschkovich tdsmentéd, etteivét rutiinitehtivit ja
niiden sujuva ratkaiseminen lukeudu tdman taidon piiriin (Moschkovich 2015a, 79). Kilpatrick,
Swafford ja Findell huomauttavat koulumaailman ja muun eldmén vélisestd ongelmasta strategiseen
kompetenssiin liittyen. Koulumaailmassa matemaattinen ongelma ja yleensa viitteet ratkaisumalliin
annetaan valmiina, kun taas koulun ulkopuolella ongelma taytyy ensin havaita, sitten muokata
matematiikan kielelle ja lopuksi valita oikea strategia ratkaisun saamiseksi ja alkuperdisen ongelman
ratkaisemiseksi. Heiddn mukaansa nditd ongelman matemaattisen muodostamisen taitoja tulisi

harjoittaa koulumaailmassa laajemmin. (Kilpatrick & kumpp. 2011, 124.)

Mukautuvalla paéattelylla tarkoitetaan taitoja, joiden avulla arvioidaan asioiden suhteita toisiinsa
konseptisidonnaisesti ja tilanne huomioon ottaen. Tall4 tarkoitetaan esimerkiksi sité, ettei saadun
ratkaisun tarkistaminen ole ainoa oikea tapa varmistaa oppiminen. Oppilaan oman paattelyketjun
toiminnan varmistaminen on usein tarkedmpaa. (Kilpatrick & kumpp. 2011, 129-131.) Myds
Joutsenlahti ja Kulju (2016) mainitsevat oppilaan ajattelun seuraamisen ja tdman taidon tarkeydesta,
silld virheelliset kasitykset johtavat helposti vaaraan paattelyyn ja sitd kautta vastaukseen
(Joutsenlahti & Kulju 2016).

Yrittelidgisyys liitetddn ymmarrykseen matematiikan hyodyllisyydestd, tarkeydestd ja halusta
ratkaista siihen liittyvid ongelmia. Ymmérrys itsestd ongelmien ratkaisijana ja matematiikan
oppijana liitetddn tdhan matemaattisen osaamisen osa-alueeseen. Itseluottamus omaan osaamiseen
ja positiivinen kuva itsestd matematiikan oppijana antaa uskoa ja auttaa ratkaisemaan matemaattisia

ongelmia sinnikkaasti. (Kilpatrick & kumpp. 2011, 132-133.) Koulumaailmassa matematiikkaa



harjoitellaan yleensd itse kirjan &aressd puurtaen, mutta esimerkiksi osallisuuden kokemuksen

tarjoamisella on positiivinen vaikutus aineen oppimiseen (Moschkovich 2015a, 80-81).

Néistd matemaattisen osaamisen viidestd osa-alueesta, opetus Kkeskittyy perinteisesti
proseduraaliseen sujuvuuteen, vaikka muutkin taidot olisivat yhté lailla tarkeitéd sujuvan ja toimivan
matemaattisen osaamisen saavuttamiseksi (Moschkovich 2015b, 46). Matematiikan opetuksessa
ollaan kuitenkin muutettu suuntaa ja ajatus matematiikan ymmartdmisestd pelkdn mekaanisen
suorittamisen sijaan opetuksen tavoitteena on kasvattanut suosiotaan. Muutos on kuitenkin hidasta
ja vaatii aktiivista ajattelua ja toimintaa tullakseen normaaliksi osaksi koulun arkea. (Kilpatrick &
kumpp. 2011, 115-116.)

2.2 Matemaattiset kaytanteet

Yhdysvaltalaista opetusta ohjaavan asiakirjan matematiikan standardeihin kuuluvat kahdeksan
paakohtaa (8 mathematical practises) (Common Core State Standards 2018, myoh. State Standards).
Joutsenlahti ja Kulju suomentavat termin matemaattisiksi kaytanteiksi (Joutsenlahti & Kulju 2016).
Nama kaytanteet koostuvat taidoista, jotka matemaattisesti taitavan oppilaan tulisi hallita koulunsa
loputtua. Common Core -ohjelman tarkoituksena on yhtendistdd yhdysvaltalaista opetusta ja
varustaa oppilas kouluikdnsi aikana taidoilla, joilla hén selvidd tulevaisuudesta ja parjaa
tyoeldamassa. (State Standards 2018.) Matemaattiset kayténteet nimeévét taitoja, joita oppilas oppii

matemaattisen tiedon lisaksi (Moschkovich 2015a, 81).

Ensimmadinen ndistd matematiikan kaytanteistda ohjaa lasta ymmartdmiseen ja sinnikkaaseen
yrittdmiseen. Ymmartdmisella tarkoitetaan tdsséd yhteydessa muun muassa sitd, ettd oppilas
“analysoi annettuja arvoja ja tietoja, rajoituksia, suhteita ja ratkaisua” (State Standards 2018).
Ymmartdmiseen liitetddn saadun ratkaisun arvioiminen. Taidon hallitseva oppilas osaa arvioida,
onko saatu ratkaisu suhteessa kysymykseen jarkeva ja mahdollisesti oikea. Mikali vastaus ei
oppilaan mielesté ole tallainen, astuu kuvaan sinnikkyys ja tahto yrittdd uudelleen. Ensimmaéiseen
kéytanteeseen liitetddn myos taito tarkastella tehtdvdd useasta eri nékokulmasta erilaisia
ratkaisumahdollisuuksia etsien ja taito luoda tehtdvasta yksinkertaisempi malli monimutkaisen
ratkaisun loytdmiseksi. (State Standards 2018.)

Kéyténteiden toinen kohta ohjaa hyvdin abstraktiin ja kvantitatiiviseen péattelyyn. Siind missa

ensimmaéinen k&ytdnne tarjoaa taitoja, joilla ongelman voi ratkaista, toinen kaytdnne korostaa



matematiikan eri Kkielien vélistd keskustelua ja matemaattisten merkintdjen tarkoitusta. Toisin
sanoen toisessa kaytanteessa korostuu matemaattisen ajattelun tarkeys ei niink&an prosessin vaan
prosessin taustalla vaikuttavan ajattelun kautta. Osa-alueeseen liitetddn ymmarrys matemaattisen
ongelman pilkkomisesta pienempiin osiin ja ratkaisun lI6ytdmisesta erilaisten keinojen avulla. Tahan
kéaytanteeseen kuuluu ymmaérrys matematiikan luonteesta tosielamén kuvaajana symbolikielen
keinoin. Myo6s erilaisten matemaattisten saantéjen ja rajoitusten ymmartaminen on osa tata taitoa.
(State Standards 2018.)

Matemaattisista kaytanteistd kolmas keskittyy keskustelun kdymiseen ja matemaattisten ongelmien
ja ratkaisujen sekd Kkielelliseen ettd suulliseen perustelemiseen. Tdma taitoalue kannustaa
matemaattisten vuorovaikutustaitojen harjoitteluun ja opettaa matematiikan olevan muutakin, kuin
itsendistd laskemista ja paattelyd. Toisten oppilaiden perustelujen kyseenalaistaminen, omien
argumenttien kehittdminen ja erilaisista ratkaisuista keskusteleminen tulisi ottaa matematiikan
opetuksessa huomioon. (State Standards 2018.) Suomalaisessa matematiikan opetuksessa
kielentdmisen kasite siséltdd samoja ajatusmalleja kuin yhdysvaltalaisen mallin kolmas kéaytanne
(mm. Joutsenlahti 2003).

Kahdeksaan matemaattiseen kaytanteeseen kuuluvat matemaattisen mallintamisen taidot. Téalla
mallin neljannella taidolla tarkoitetaan kykya tehda matemaattisia malleja arkipéivaisista tilanteista
ja ratkaista ongelmia ndiden mallien ja niista saatavien laskujen ja tehtavien avulla. Mallintamiseen
voidaan kayttaa eri vélineitd, esimerkiksi tietokonetta tai yksinkertaisesti kynaa ja paperia. (State
Standards 2018).

Kéytanteista viides nostaa esiin matematiikan tyokalut, joiden kanssa oppilaat paatyvét tekemisiin
matemaattisia ongelmia ratkoessaan. Tama kohta sisaltad niin abstrakteja tyokaluja kuin
konkreettisiakin apuvalineitd, esimerkiksi laskimia tai tietokoneohjelmia. Nama vélineet hyvin
hallitseva oppilas osaa valita oikean vélineiston tehtivien ratkaisuun ja kayttad niita tehtavan
kannalta jarkevasti ja oikein. Jo pitkalle kehittyneen osaamisen esimerkkeja tallaisesta oikean
valineiston kaytostd ja hallinnasta ovat muun muassa matemaattisen tehtdvan mallintaminen
koneella tai kuvaajan pisteen etsiminen laskimen avulla. Yksinkertaisimmillaan matematiikan
tyokalujen oikealla kaytolla voidaan tarkoittaa myo6s viivoittimella oikein mittaamista tai

matemaattisen tehtévan ratkaisemista paperilla. (State Standards 2018.)
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Matematiikka on tdynné sopimuksia, joita kaikkien tulee noudattaa, jotta tieto sailyy samanlaisena
ihmiseltd toiselle. Sen sisalla erityisen tarkeda on yhteinen symbolikieli ja sen hallitseminen. T&lla
tavoin varmistetaan, ettd matemaattisen tekstin kirjoittajan ajatukset siirtyvat eteenpdin
oikeanlaisina. Matematiikan kaytanteistd kuudes ohjaa tarkkuuteen ja tdsmallisyyteen, esimerkiksi
matematiikan symbolikielen ja nimedmisen taidon kartuttamiseen tai tarkkaan mittaamiseen. Nailla
taidoilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi muodoista niiden oikean nimen kayttdmista ja taitoa selittaa
kotitehtavé oikeiden termien avulla. Myds erilaiset omaan toimintaan liittyvat, selkeén ja seurattavan
laskemisen taidot ovat osa kaytannettd. (State Standards 2018.) llman yhteistad kieltd oppilaan
matemaattisen ajattelun seuraaminen ja ymmarryksen varmistaminen on mahdotonta. Oppilas siis

tarvitsee tiettyjé taitoja, pystyakseen harjoittamaan muita. (Kilpatrick & kumpp. 2011.)

Matemaattisista kaytanteista kaksi viimeista keskittyvat matematiikan perusluonteeseen. Seitsemas
kéytdnne koostuu matemaattisista rakenteista, joita oppilaiden tulisi 16ytdd ja kayttdd hyodyksi
opinnoissaan. Yksinkertaisia esimerkkejd néistd malleista ovat esimerkiksi kertolaskun
vaihdannaisuus, yhteenlaskun liitannéisyys tai kymmenparit. Tahén kéyténteeseen liittyvét tietyt
yksinkertaistamisen sadnnot ja oppilaan matemaattisen ajattelun kehittdminen. Kahdeksas kohta
puolestaan nostaa esiin oppilaan taidon etsid ja kayttad sddnnénmukaisuuksia, jotka helpottavat ja
nopeuttavat tietynlaisten tehtévien ratkaisujen etsimisté. Etenkin kahdeksas kohta painottaa oppilaan

omaa ajattelua ja paattelya. (State Standards 2018.)

Opetuksessa tulisi kiinnittdd huomiota matemaattisen osaamisen lisédksi ndihin kaytanteisiin.
Kéaytéanteet tukevat oppilaan oppimista ja tarjoavat talle erilaisia keinoja ja mahdollisuuksia ilmaista
elamaansa liittyvia asioita ja tekijoitd. Matematiikka voidaan nahda myds omana kielenaan, jonka
saannot oppilaan tulee opetella pystydkseen kommunikoimaan sen avulla. Taten matematiikka on
my0s osa kulttuuria ja sosiaalista maailmaa, johon oppilas kouluaikanaan sopeutuu, miké korostaa
sen tarkeytta entisestaan. (Moschkovich 2015b, 47.)

2.3 Matemaattinen diskurssi

Moschkovich (2015a) puhuu matemaattisesta diskurssista, joka sisaltdd matemaattisen viestinnan
keinoja monipuolisesti (Moschkovich 2015a, 82-84). Vaikka termin "matematiikan kieli”
kayttdminen olisi jossain maarin luonnollista tdssd yhteydessd, kuvaa diskurssi paremmin sita
keskustelua ja vuorovaikutusta, jota matematiikan ymparilld tulisi syntyd. Koulumaailmassa

aidinkieli ja matematiikka tuntuvat perinteisesti erillisilta asioilta, vaikka todellisuudessa ne ovat
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hyvin l&heisessa kontaktissa keskenddn. Matemaattisen ajatuksen selkeddn Kkielelliseen
ilmaisemiseen tarvitaan erikoistunutta sanastoa, matemaattisia termeja, joiden avulla ilmiota voi
selkedsti kuvata. Toisaalta oppilas, jolle kieli ei ole helpoin keino ajattelun ilmaisuun, matematiikka
tarjoaa monia erilaisia mahdollisuuksia muotojen, piirrosten ja symbolikielen merkintdjen
muodossa. (Moschkovich 2015b, 44-48.)

Suomalaisessa tutkimuksessa Joutsenlahti ja Kulju (2016) yhdistdvat matemaattisen diskurssin
kielentdmisen kasitteeseen (Joutsenlahti & Kulju 2016). Jorma Joutsenlahden (2003) mukaan,
matematiikan kielentdmiselld tarkoitetaan koulun kontekstissa sité, ettd oppilas itse selittdd omaa
matemaattista ajatteluaan omalla aidinkielellddn. Kielentdmisen avulla opettaja paésee lahemmas
oppilaan ajatusmaailmaa ja pystyy arvioimaan oppilaan todellista osaamista ja etenkin ymmarrysta
matemaattisista kasitteistd. Kielennettéessa oppilas rakentaa omaa malliaan matematiikasta ja sen
kasitteistostd seké rakentaa kuvaa kulloinkin kasittelyssé olevan asian térkeista piirteistd. Tamén
lisdksi Kielennettdessa oppilaan tdytyy muodostaa oppimansa jarkevaksi puhutun Kkielen

kokonaisuudeksi, josta myds vastaanottaja saa selvaa. (Joutsenlahti 2003.)

Koulumaailmassa matematiikkaa kielennetadn joko suullisesti tai Kkirjallisesti. Suullinen
kielentdminen voi olla yksinkertaisuudessaan esimerkiksi oman ratkaisun selittdmistd ja siina
kaytettyjen keinojen erittelyd. Kirjallisella kielentdmiselld tarkoitetaan selittdmisen tapahtumista
kirjallisesti. Esimerkkina Kirjallisesta kielentamisestd voi olla vaikkapa yksinkertainen selitys
seuraavaksi suoritettavasta laskutoimituksesta ja sen tarkoituksesta oppilaan vihossa. Kielentdessa
opettajan liséksi myos toiset oppilaat padsevat késiksi toistensa ajatusmaailmaan. (Joutsenlahti
2003.) Suullinen kielentaminen ohjaa lasta huomaamaan omia virheitdan ja auttaa matemaattisesti
taitavaa jasentdmaan omaa ymmarrystadn esimerkiksi tilanteessa, jossa han paatyy selittdmaén
tehtdvan ratkaisun tai opettamaan uuden asian heikommalle oppilaalle (Mansikka-aho & Sirén 2012,
65-67).

Oppilaan itsetunto ja positiivinen késitys itsestd matematiikan oppijana on motivaation kannalta
tarkedd. Mansikka-aho ja Sirén (2012) tuovat pro gradu -tutkielmassaan esiin sen, kuinka
kielennettdessa luokassa vallitseva ilmapiiri on tirkedssd asemassa. Vé&arin vastaaminen on
matematiikkaa kielennettéessé térkedd, jotta paastaisiin kiinni siihen, miksi oppilaat ymmaértavat
asian vaarin tai heikosti. Vaarin vastaaminen huomattiin Mansikka-ahon ja Sirénin tutkimuksessa
kuitenkin koulun kontekstissa negatiiviseksi tai noloksi asiaksi. Matematiikassa epédvarmat tai omaa

vastausmalliaan epéilevat oppilaat vastasivat luokassa vahemman ja osoittivat niukempaa
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aktiivisuutta. Tutkimuksessa huomataan, ettd kielentdminen toimii parhaiten pienissad ryhmissa,
jolloin hiljaisemmat ja aremmat oppilaat padsevét ja ldhtevat toimintaan mukaan aktiivisemmin.
Myos erilaiset toimintamateriaalit koettiin hyvéksi kielentdmisen apuvalineiksi. (Mansikka-aho &
Siréen 2012.) Kielentdmiseen liittyvdt monet keskustelun, toisen asemaan asettumisen ja
vuorovaikutuksen taidot, joita etenkin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden laaja-alaisen

osaamisen tavoitteet ohjaavat opettamaan (POPS 2014).

Kielentdmisen ajatus on esilld uusissa peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa, vaikkakaan ei
kovin runsaissa méaarin. Opetussuunnitelmassa méaaritelladn 3.-6.-luokan matematiikan opetuksen
yhdeksi tavoitteeksi oppilaan omien tulosten ja matemaattisen ajattelun ilmaisemisen oppiminen
monella eri tavalla ja valineistolld. Taman lisdksi asiakirjassa huomautetaan arvioinnista
puhuttaessa, ettd oppilailta edellytetddn aiempaa enemmén matemaattisen ajattelunsa esilletuomista
puheen, vilineiden, piirtdimisen ja kirjallisen tyoskentelyn avulla”. (POPS 2014.)
Opetussuunnitelmassa mainitut, arviointiin vaikuttavat taidot voidaan linkittadd sekd Joutsenlahden
(2003) kielentamisen késitteeseen ettd siihen kuuluviin Joutsenlahden ja Rattydn (2014)

maarittdmaan neljaan matematiikan kieleen (Joutsenlahti & Rattya 2014).

Joutsenlahti ja Kulju (2010) maarittavat matematiikan kolme kielt4, jotka toimivat toistensa lomassa
matemaattista keskustelua kaytéessa tai ongelmanratkaisua tehtdessa. Nuo kolme Joutsenlahden ja
Kuljun erottelemaa kieltd ovat matematiikan symbolikieli, kuviokieli ja luonnollinen Kkieli.
Symbolikieli siséltdd matematiikan yleisesti tunnetun symboliston ja kuviokieli matematiikan
esittdmiseksi kaytetyt kuviot. Luonnollisella kielell& tarkoitetaan puhujan tuottamaa, hanelle
itselleen ymmarrettavaa kieltd. (Joutsenlahti & Kulju 2010.) Néiden kolmen Kkielen liséksi
Joutsenlahti ja Rattya (2014) maarittavat neljannen kielen, taktiilisen toiminnan kielen. Téalla kielella
viitataan matematiikan opetuksessa kaytettdvien toimintamateriaalien yhteydessd kaytettavéaan
kieleen, esimerkiksi kasin fyysisesti siirrettdviin murtolukupaloihin, joita ké&ytetddn opetuksessa
matematiikan konkretisointiin. (Joutsenlahti & Rattya 2014, 51-52.) Matematiikkaa voidaan hyvalla
omalla tunnolla kutsua monikieliseksi. Vaikka oppilas ei osaisi viestittad ajatuksiaan tdsmallisesti
symbolikielen merkint6jen avulla, on ajattelun ilmaisuun ja tukemiseen myds monia muita keinoja.

(Malaty 2003, 104.) Nama eri keinot jaavat harmillisen usein liian vahalle huomiolle.

Matemaattista diskurssia voidaan kayda valineiden avulla, eikd se vaadi aina puhetta. Se on
kuitenkin tarkeé osa oppimista, silla palautteen saaminen ja véitteiden kirjaaminen ylos tavalla tai

toisella, voi auttaa virheajattelun huomaamiseen ja korjaamiseen. Matemaattisen ajattelun
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ilmaisemista vaikeuttaa kuva matematiikasta “jaykdn” ilmaisun saanngstond. Koulumaailmassa
oppilailla on kuitenkin usein erilaisia l&hteitd, joiden kautta matematiikasta puhutaan. Esimerkiksi
kotona puhuttu matematiikka eroaa usein koulussa kaytetystd, mik& ei ole tavoiteltavaa.
Matemaattisen diskurssin kayminen erilaisin keinoin on tarkeaéd kaytannon ja teorian yhdistamiseksi

oppilaiden ajatuksissa toimivaksi kokonaisuudeksi. (Moschkovich 2015b, 47-48.)
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3 MURTOLUKU

Murtoluvulla tarkoitetaan lukua, jossa jaetaan jokin kokonaisuus yhté suuriin osiin. Se on luku, joka
ilmoitetaan kahden kokonaisluvun, osoittajan ja nimittdjan, osamaaran avulla ja sitd kdytetdan
esimerkiksi silloin, kun halutaan ilmaista tarkka luku ilman pitkaa desimaaliosuutta. Murtoluvut
jaetaan kolmeen luokkaan, jotka ovat varsinaiset murtoluvut, epdmurtoluvut ja sekaluvut. Aidoilla
murtoluvuilla tarkoitetaan lukuja, joissa osoittaja on nimittajad pienempi. (Jorgensen 2012, 7.)
Talloin puhutaan myos luvuista, jotka ovat ykkostd pienempid (Malaty 2003, 29). Epamurtoluvuissa
puolestaan nimittdjad on osoittajaa pienempi ja sekaluvuilla tarkoitetaan lukuja, jotka koostuvat

kokonaisluvusta ja sitd seuraavasta murtoluvusta. (Jorgensen 2012, 7.)

Tasséa luvussa esittelen niitd ongelmia, joita oppilailla on murtoluvun opiskelun yhteydessa. Luvun
toisessa osassa tutustun tarkemmin toimintamateriaaleihin ja niihin liittyviin tutkimuksiin ja kaytén
ongelmiin. Kehittamistutkimuksessani ndma murtolukuun ja toimintamateriaaleihin liittyvat

ongelmat ovat osa ongelma-analyysia, jonka perusteella opetuskokonaisuus on tehty.

3.1 Kasitteen ymmartamisen haastavuus

Matemaattinen tieto koostuu monesta muusta kouluaineesta poikkeavasti. Matematiikassa on
opeteltava ensin tiettyja perustaitoja, ennen kuin niiden avulla voidaan opetella uusia. Matematiikan
kumulatiivinen luonne on seka vahvuus ettd vaikeus koulumaailmassa ja ymmartdmisen tulisikin
lahted liikkeelle jo esiopetuksesta ja alakoulusta. Mikali oppilas ei ole ymmartanyt ja oppinut
edellistd matematiikan oppisiséltd, saattaa seuraava tuntua vaikealta ja kasittamattomalta, mikali se
pohjautuu edelliseen aiheeseen. Tama ongelma vain kasvaa oppilaan edetessa koulu-uralla, silla
sama ongelma toisintaa itseddn l&pi kouluvuosien. Pyramidia ei voi rakentaa ylimméstd kivesta
aloittaen. Kumulatiivisuuden lisdksi matematiikan rakenteet ovat abstrakteja, jolloin niiden
todellinen ymmartdminen voi olla haastavaa. Kaikista matematiikan ilmidist4 ei ole mahdollista
antaa kaytannon esimerkkejad oppimisen tueksi. (Malaty 2003, 99-108.) Seuraavaksi esittelen

erilaisia ongelmia, joita erityisesti murtoluvun kasitteen oppimiseen koulumaailmassa liittyy.
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Monille oppilaille murtoluvut ovat hankalia ja niiden oppiminen ja ymmaértdminen tuottavat
ongelmia. Usein oppilaat ymmartavat murtoluvun véarin ja muodostavat virheellisida malleja niiden
toiminnasta. (Charles & Nason 2000, 191.) Jo nuorilla oppilailla on kuitenkin olemassa kasitys
kokonaislukujen vélissa olevista luvuista, esimerkiksi puolikkaista. Tama ymmaérrys syntyy
kaytannon elamén havainnoista ja tarpeista, esimerkiksi omasta iésta kerrottaessa. (Brizuela 2005,
281-284.) Puolikas on kuitenkin ainoa, melko konkreettinen murtoluku nuorten oppilaiden arjessa.
Murdock-Stewart (2005) nimeéda kaksi suurta ongelmaa murtolukujen ymmarryksessa. Toinen
naistéd on késitteen abstrakti esittely. Useinkaan murtolukuja ei kasitella konkreettisen mallin kautta.
Lisaksi murtoluvut eivét ole osa oppilaan arkea, toisin kuin esimerkiksi kokonaisluvut. (Murdock-
Stewart 2005, 4-5.)

Hankaluudet murtoluvun oppimisessa saattavat syntya koulumaailmassa ja johtua tavasta, joilla niita
opetetaan. Riddle ja Rodzwell (2000) havaitsivat, ettd oppilaiden luonnollinen tapa ratkaista
murtolukuihin liittyvid tehtdvid eroaa tavasta, jolla niiden ratkaisua koulussa opetetaan. Mikéli
vaadittu malli ei sovi oppilaan omaan, jo olemassa olevaan ajattelumalliin ja sitd ei kasitella
tarpeeksi, syntyy vaarinymmarryksia ja turhautumista helposti. Ensimmaiselld luokalla
murtolukuihin liittyvid tehtavia pidetdén helppoina ja hauskoina kun taas myohemmin armeijassa ne
koetaan haastavina ja h&mmentavind. Tamd on yksi esimerkki siitd, kuinka arkieldmassa
kayttdamiemme metodien ja koulussa opittujen mallien ristiriitaisuus vaikuttavat oppijoiden
ajatteluun ja kasityksiin ja sita kautta ilmiéon liittyviin tunteisiin. (Riddle ja Rodzwell 2000.) Vaikka
osa aiemmin mainitsemistani arkipaivdn metodeista voi olla toimivia ja johtaa tilanteen
nakokulmasta oikeaan lopputulokseen, ne saattavat toimia ainoastaan tilannesidonnaisesti, eivéatka

tuota oikeaa vastausta toisessa tilanteessa.

Charles ja Nason (2000) loysivat tutkimuksessaan kaksitoista strategiaa, joilla lapset suorittavat
jakamista. Strategioiden avulla pystytdan paattelemaén paljon siitd, millaisella tasolla oppilaan
ymmarrys jakamisesta ja murtoluvuista on. Nama kaksitoista jakamisen strategiaa on jaettu neljaan
luokkaan, jotka méaaritelladn lopputuloksen sopivuuden kautta. Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat
metodit, joissa tuotetaan yht& suuria ja oikea maara osia halutusta kokonaisuudesta. Ensimmaisen
luokan metodeja kayttavilla oppilailla murtoluvun kasitteen hallintaa on havaittavissa ja toiminta
tahtad selkeasti loogiseen lopputulokseen. Esimerkiksi yksi pala kahdesta neljaan osaan jaetusta
pitsasta tunnistettiin tdssd ryhmadassd yhdeksi kahdeksasosaksi. Toiseen luokkaan kuuluvat
ratkaisumetodit eivét tuottaneet tallaista ymmarrystd, vaikka jakaminen saatiin néillakin keinoilla

tuotettua oikein. Kolmanteen ryhmé&an kuuluvat strategiat tuottivat yhtd suuria palasia
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kokonaisuudesta, mutta niiden méaéra ei ollut oikea. Esimerkiksi pitsa, joka piti jakaa kolmelle
henkil6lle, jaettiin aluksi totutusti nelja&n osaan, jolloin yksi ylimé&ardinen pala tuotti ratkaisijalle
ongelmia. Neljannessa luokassa edes palasten koko ei ollut aina yhtéaldinen, jolloin jakamisen ja
murtoluvun késitteen ymmartdminen vaikeutui entisestddn. (Charles & Nason 2000, 210-216.)
Murtoluvuista puhuttaessa samankokoisuuden ymmartdaminen on yksi tdrked avain murtoluvun
késitteen ymmartamiseen (Murdock-Stewart 2005, 152-162).

Charles ja Nason (2000) huomauttavat, ettei oppilaan ymmarryksen taso selvid yhdesta tehtavasta
vaan selittyy osittain tehtdvan rakenteella. Toisille suorakulmion jakaminen tasan on tutumpaa ja
helpompaa kuin esimerkiksi ympyrén ja toisinpdin. Hankalassa tehtavéssd jakamiseen saatetaan
kayttaa tilanteeseen soveltumattomia strategioita, jotka eivat toimi eivatka myoskéaan tuota haluttua
lopputulosta. (Charles & Nason 2000, 218.) Kaésiteltdvan asian konkreettisuus vaikuttaa oppilaan
ymmaérrykseen ja kykyyn ratkaista kulloinkin esill4 oleva tehtava (Brizuela 2005, 298). Taman
vuoksi yksinkertaisia murtolukutehtdvié ratkaistaessa oppilaat yrittavat piirtdd ja kayttda kuvia
apuna ja luoda télld tavoin abstraktista tilanteesta konkreettisemman mallin. Abstraktimpi
ratkaisuvaihtoehto télle on koulussa opittujen aritmeettisten keinojen kayttdminen. Ongelmia
kuitenkin syntyy silloin, kun n&mé& keinot ja murtoluvun késite eivat ole tdysin hallinnassa ja
ymmarrettyjd. Opittuja sadntdjéd saatetaan soveltaa vaarin, jolloin oikeaan lopputulokseen

paatyminen ei ole varmaa. (Riddle & Rodzwell 2000.)

Késitteen ymmarryksen liséksi murtoluvun merkitseminen aiheuttaa oppilaille ongelmia.
Merkintatapa on helppo sekoittaa kokonaislukujen jakolaskuun, joka sindnsé on oikea havainto,
mutta hankaloittaa murtoluvun késitteen ymmartamista ja vaikeuttaa sen avulla toimimista. Brizuela
(2005) havainnoi, kuinka esikouluikaiset lapset merkitsevédt puheessaan kuuluvan puolikkaan
matematiikan symbolikielen avulla. Merkintétapoja ja kisityksid tdstd “puolikkaasta” oli monia.
Kuusivuotias voi helposti kuvitella olevansa seitseman ja puoli vuotta vanha heti syntymapéivansa
jalkeisend aamuna, yhtd hyvin kuin ymmartaa puolikkaan olemista yhden jakamista kahteen yhté
suureen osaan. Osa oppilaista saattaa pitaa puolikkaita myds alkuperéisen luvun arvoa vahentavana
tekijana ja lukusuoraan kuulumattomana osana, kun taas toisille ’puolikkaat” ovat kokonaislukujen

valiin lukusuoralle tulevia kokonaisuuksia. (Brizuela 2005, 287-298.)

Toisille oppilaille syy-seuraus-suhteiden ymmartdminen on &&rimmaisen tarkedd, kun taas toisille
laskujen mekaaninen ratkaiseminen tuottaa suurinta iloa. Osa oppilaista kayttaa naita erilaisia tiedon

muodostamisen ja oppimisen keinoja rinnakkain. (Hallet, Nunes & Bryant 2005, 400-404.) Samalla
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tavoin murtoluvun merkitseminen symbolikielen avulla ja merkinndn ymmartdminen ovat eri asioita
ja niiden yhdistdminen toimivaksi kokonaisuudeksi on oppilaalle usein haastavaa. Oppilas saattaa
osata merkitd murtoluvun oikein, mutta ymmartad sen merkityksen vééarin. (Brizuela 2005, 299.)
Tallaisissa tilanteissa opettajan on haastava havaita puutteita oppilaan taidoissa ja antaa oikeanlaista
ja tarkoituksenmukaista apua. Hallet, Nunes ja Bryant (2005) ké&sittelevat murtolukujen oppimista
ja tata ristiriitaa konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon kehityksen kautta. Konseptuaalisella
tiedolla tarkoitetaan linkittynyttd “tietoverkkoa”, jossa kaikki tieto yhdistyy toisiinsa selittden
loogisesti syy-seuraus-suhteita. Proseduraalisella tiedolla tarkoitetaan kykya ratkaista ongelmia
siten, ettd pdadytaan oikeaan lopputulokseen tehtdvan tarkoitusta valttamatta ymmartamatta. Siihen,
kumman tavan oppilas omaksuu itselleen, vaikuttaa oppilaan oman suuntautumisen lisaksi myos
opetuksen tapa. (Hallet, Nunes & Bryant 2005, 395-396.)

3.2 Murtolukuihin liittyvista havainto- ja opetusmateriaaleista

Matematiikan opetukseen on kehitetty runsaasti erilaisia toimintamateriaaleja, joiden avulla
matemaattisia ilmi6ita pyritadan selkiyttdmaén ja joiden avulla matemaattisia, abstraktejakin malleja
pyritddn esittdmaan konkretian keinoin. Konkretian kaytto opetuksessa perustuu Piaget’n
kognitiivisen oppimisen teoriaan, jonka mukaan 7-12-vuotiaat lapset tarvitsevat konkreettisen
mallin kehittyvan kielen ja symbolien rinnalle oppiakseen késiteltavan asian (Domino, 2010, 7).
Toimintamateriaaleista k&ytetadn erilaisia nimityksid suomenkielisissé teksteisséd, esimerkiksi
taktiilinen materiaali tai joissain yhteyksissé kasitteenmuodostusvalineet (ks. esim. Korhonen 2013).
Englanninkielisessé Kirjallisuudessa termiin viitataan joko kasitteellda manipulative materials tai
uudemmassa kirjallisuudessa pelkalla termilla manipulatives (ks. esim. Domino 2010, Golafshani
2017). Tassa tutkimuksessa kaytan termid toimintamateriaali, silla sen asema suomenkielisessa
tutkimuksessa on vakiintunut ja tunnistettavissa. Seuraavaksi esittelen matematiikan
toimintamateriaaleihin liittyvia piirteita ja niiden kayttda opetuksessa yleisesti. Luvun pééatteeksi

esittelen tassé tutkimuksessa kaytetyn Merkitysten kakut -materiaalin.

3.2.1 Toimintamateriaaleista

Toimintamateriaalien avulla opettaminen ei ole uusi ilmié. Aiemmin kaytetyista Kivisté ja tikuista
ollaan tultu harppaus eteenpdin ja nykyaan saatavilla on paljon erilaisia niin konkreettisia kuin
virtuaalisiakin materiaaleja. Domino (2010) luettelee kolme erilaista toimintamateriaalin mallia.

Ensimmadinen ndistd malleista on arkipaivan esineet. Matematiikan konkretisointiin voidaan kayttaa
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yksinkertaisia valineitd, kuten munakennoja, helmid, tikkuja tai kdpyja. Toinen malleista on
valmistettu konkreettinen materiaali, joka sisaltdd monia mahdollisuuksia matemaattisten ilmitiden
késittelyyn, mutta jonka paatehtava on toimia lapsen leikin vélineend. Téllaisia materiaaleja ovat
esimerkiksi legot. Kolmas materiaalien malli on matematiikan opetukseen suunnitellut ja tarkoitetut
materiaalit. Eri malleja voidaan konkreettisten materiaalien liséksi rakentaa myos virtuaalisessa
muodossa, jolloin varsinainen toiminta tapahtuu hiiren tai kosketusndyton vélitykselld. (Domino
2010, 2-3.)

Willingham (2017) koostaa kolme pa4ajatusta, joiden mukaan toiminnallisten materiaalien kayttoa
perustellaan. Naistd ensimmainen liittyy lasten tapaan jasentdd maailmaa konkretian kautta. Vaikka
lapset saattavat oppia ulkoa monia malleja, esimerkiksi laskemisen, etenkéan pienilla lapsilla ei ole
viela Kkésitystd siitd, mitd heidan luettelemansa sanat konkreettisesti tarkoittavat.
Toimintamateriaalien avulla konkreettisuus on helposti rakennettavissa, jolloin sanoille muodostuu
uusia tarkoituksia ja assosiaatioita. Toinen peruste toimintamateriaalin kaytolle on toiminnan
toteuttaminen fyysisesti. Talloin kognitiivisen ajattelun lisaksi oppiminen tapahtuu moniaistisesti
toiminnan kautta. Kolmas teoria puolestaan liittyy siihen, kuinka toimintamateriaalit koetaan jonkin
ilmion  konkreettisina rakentajina. Oppilaan eldmysmaailman kokemuksen rakentaminen
matemaattisten vélineiden avulla antaa vanhalle, tutulle asialle uuden merkityksen ja ohjaa oppilasta
matemaattisempaan malliin. Esimerkiksi pitsan jakamista voidaan késitelld ensin konkreettisen
mallin kautta ja siten abstraktimpaan symbolikielen ilmaisuun siirtyen. Talldin konkreettinen malli
(muovinen kiekko yms.) toimii ensin pitsan symbolisena kuvana ja muuttuu lopulta oikeanlaisen
késittelyn kautta malliksi murtoluvuista. (Willingham 2017.) Se, kuinka paljon eri oppilaat hyotyvét
mistakin materiaalista, riippuu oppilaan tasosta ja materiaalin kdyton tarkoituksenmukaisuudesta.
Oikeaan yhteyteen valittu oikeanlainen materiaali vaikuttaa positiivisesti oppilaan ymmarrykseen

kéasiteltdvasta matemaattisesta ilmiosta. (Lindgren 1990, 151-168.)

Toimintamateriaalien k&yttd on viime vuosina lisaantynyt. Osittain tdma selittyy sill&, ettd opettajat
ovat huomanneet niiden positiivisen vaikutuksen oppimiseen. Tutkimuksissa todettu materiaalien
oppimista edistdva piirre on vaikuttanut siihen, ettd opetussuunnitelmissa on alettu vaatia
toimintamateriaalien kéyttod osana opetusta. (Golafshani 2013, 139-140.) Matemaattisen tiedon
kehittymisen lisdksi toimintamateriaalit vaikuttavat opiskelun mielekkyyteen. Parhaimmillaan
toimintamateriaalit kannustavat oppilasta kokeilemaan ja auttavat keksimaan matematiikasta uusia,

heit& kiinnostavia asioita. Toisaalta vaarin kaytettyna toimintamateriaalit voivat myos hidastaa tai
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vaikeuttaa oppilaan oppimista. (Willingham 2017.) Seuraavaksi esittelen tuoreita tutkimuksia, jotka

osoittavat toimintamateriaalien kayttokelpoisuuden osana opetuskokonaisuutta.

Liggettin  (2017) tutkimuksessa tarkasteltiin kahden ryhméan oppimistuloksia vertailevan
tutkimuksen keinoin toisella luokalla. Toisessa ryhmdassé oppilaiden opetuksessa oli mukana
toimintamateriaaleja ja toisessa ei. Vaikka ryhmien ldhtotaso oli l&hes sama alkukartoituksessa,
opetuksen jéalkeisessa testissa toimintamateriaaleja kayttdneet oppilaat parjasivat paremmin. (Liggett
2017.) Liggettin tutkimus toimintamateriaaleista ei ole ainoa laatuaan, vaan vastaavia tuloksia on
saatu myos muissa tutkimuksissa ja muilla luokka-asteilla. Senyefia (2017) tutki seka virtuaalisten
ettd konkreettisten toimintamateriaalien kéayttoéd yldkoulun puolella. My6s hanen tutkimuksensa
osoittaa, ettd harkitusti kaytetty toimintamateriaali vaikuttaa positiivisesti oppilaiden
oppimistuloksiin. Erityisesti alkutestissa heikoiksi osaajiksi osoittautuneet oppilaat kehittyivét

enemmaén tutkimuksen aikana toimintamateriaaleja hyodyntévéssa ryhmassa. (Senyefia 2017.)

Matematiikan oppimisen tulisi tiedollisten sisaltdjen lisaksi tuottaa positiivisia kokemuksia,
matemaattisen itsetunnon kehittymista ja onnistumisen iloa (POPS 2014, 234-237). Lindgrenin
(1990) tutkimuksessa selviad, etta toimintamateriaalien yhteydessa téllaisten kokemusten saaminen
on mahdollista. Vaikka tutkimuksen tekemisest& on jo aikaa, sen tulokset eivat ole vanhentuneita.
Tutkimuksessa toimintamateriaalien yhteydessa oppilaat saivat onnistumisen elamyksid, kokivat
matematiikan opiskelun hyvénd asiana ja synnyttivat syvemman ymmarryksen matematiikan
sisélloista. Oppilaat eivét kuitenkaan kyenneet toimimaan itsendisesti vaan saadessaan itse paattaa
kéayttamansé vélineen, valitsivat liian vaikeita tai helppoja ja sitd kautta motivaatiota heikentévia
tehtévia. (Lindgren 1990, 169-174.)

Kuten edelld kay ilmi, opettaja on merkittavassd asemassa toimintamateriaalien mielekkaassa
kaytossa. Opettajan taytyy olla hyvin perehtynyt toimintamateriaalin toimintaperiaatteeseen, jotta
han voi opettaa siihen liittyvéat ajatukset selkeasti ja tavoitteellisesti oppilaille. (Willingham 2017.)
Vaikka tutkimustulokset toimintamateriaalien kaytosta ovat paaosin kannustavia ja positiivisia,
monille opettajille materiaalit ovat edelleen yliméé&rdinen painolasti. Opettajan asenne materiaalia
kohtaan on tdrkeédssa asemassa, silla pakon edessa toimivan opettajan yritys kéyttd4d materiaalia
0sana opetusta saattaa jaadé irralliseksi, eikd vie niin opettajaa kuin oppilastakaan eteenpdin. Tamén
vuoksi oppilaiden liséksi opettajien asenteiden ja toiminnan tutkiminen oppimateriaalien yhteydessa
on tarkedd. (Golafshani 2013, 140.) Suomessa toimintamateriaalien hidas yleistyminen

koulumaailmassa lasketaan osittain opettajankoulutuksen aiheuttamaksi. Vahaisten matematiikan
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didaktiikan kurssien sisalla materiaaleihin ei ehditd tutustua niin laajasti, ettd niistd tulisi

luonnollinen osa valmistuvan opettajan identiteettid ja arkipdivan tyota. (Korhonen 2013, 39.)

Vaikka opettaja itse olisi motivoitunut toimintamateriaalien kéayttéon, kéayttéonotto ei ole aina
ongelmatonta. Uuden materiaalin kayttoonottaminen vaatii aina aikaa, suunnittelua ja joskus
rahaakin. Lisdksi toimintamateriaaleja on monenlaisia ja niistd osa on tarkoitettu jonkin tietyn
matematiikan osa-alueen opetukseen ja osa sovellettavissa laajemmin useampaan opeteltavaan
sisaltéon (Domino 2010, 4). Etenkin pieneen matematiikan osa-alueeseen soveltuvien materiaalien
hankinta on aina tarkan harkinnan tulos. Golafshanin (2013) tutkimuksen mukaan opettajien
kokemukset toiminnallisen materiaalin k&ytén ongelmista ovat monipuoliset. Yksi ndista opettajien
kokemista ongelmista on toiminnallisten materiaalien rajattu saatavuus. Kaikki materiaalit eivét ole
avoimesti opettajien kaytossa vaan ne tulisi esimerkiksi hankkia koulun kaytt6on. Toinen ongelma
syntyy ajan kaytosta. Opettajilla ei ole aikaa syventyd toimintamateriaaleihin, opetella niiden kayttoa
itse tai edes kayttdd niitd muun opetuksen lomassa. Opettajien kokemuksen mukaan myods
luokkahuoneen hallinta toimintamateriaalien yhteydessa on hankalaa. Toimintamateriaalien
kayttoonottoa opettajien mielestd tukisi materiaalin helppo saatavuus, vapaaehtoinen koulutus

materiaalin kdyttoon tai luokkahuoneessa toimiva avustaja. (Golafshanin 2013, 145-150.)

Suomalaisessa kontekstissa toimintamateriaalien tavoitettavuutta on yritetty helpottaa Matikkamaa-

projektin avulla. Ikdheimo ja kumppanit (2003) kuvailevat matikkamaa-toimintaa seuraavin sanoin:

"Matikkamaa on sekd fyysinen paikka ettd toimintaidea. Matikkamaa on opettajien
resurssikeskus, joka tarjoaa ideoita, valineitd ja koulutusta matematiikan
opetuksen kehittdmiseksi esikoulusta lukioon ja ammattikouluun. Matikkamaassa
etsitdan konkreettisia keinoja, joilla voidaan tukea oppimista sekd perus- etta
erityisopetuksen ongelmakohdissa.” (Ikdheimo & kumpp. 2003, 48.)
Matikkamaa-toiminta on alkanut vuonna 2000 p&ékaupunkiseudulta ja on sen jalkeen levinnyt myods
muualle Suomeen. Nykyisin matikkamaan toimipisteita 10ytyy tasaisesti eri puolilta maata aina
Oulun korkeudelle saakka. Matikkamaan yhteydessa tehddan kehitystyotd ja jarjestetaan
koulutuksia materiaalien kayttoon. Helsingin Matikkamaa on ollut tuomassa Suomeen unkarilaista
matematiikan opetuksen mallia, joka siséltad erilaisia toiminnallisia materiaaleja ja erilaisen
kasityksen matematiikan pedagogiikasta. (lk&heimo & kumpp. 2003.) Unkarilainen Varga—
Neményi-menetelmd on  yksi  merkittdvimmistd  toimintamateriaalien  kehittajistd ja
kayttoyhteyksistd Suomessa. Menetelma on Tamas Vargan ja Eszter C. Neményin kehittdma

matematiikan opettamisen malli, joka kayttad monipuolisesti matematiikan eri kielid ja kannustaa
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lasta keksimé&an itse ja ihmettelem&an matemaattisia ilmioitd. Suomessa jarjestetdén koulutuksia
menetelman k&yttdon, jotta opettajien uskallus, osaaminen ja varmuus toimintamateriaalien
kayttgjina vahvistuisi. (Varga-Neményi Ry 2018.) Varga-Neményi-menetelman materiaalien
suomentaminen on aloitettu vuonna 2000 ja nyt materiaaleja on kaytdssa alakoulun kolmannelle

luokalle saakka (Lampinen 2009).

Vaikka toimintamateriaaleja on paljon erilaisia ja niiden sovelluksia saatavilla esimerkiksi
internetistd, ei tutkimusta toimintamateriaalien kaytdstd Suomessa ole nédhdékseni tehty tarpeeksi
pro gradu -tutkielmien lisaksi. Kaytannon kehitystyd puolestaan nékyy esimerkiksi eri sivustoilla,
joilla materiaaleja myydaan, ja uusia malleja ja materiaaleja kehitetdan kaiken aikaa.

3.2.2 Merkitysten kakut —materiaali

Kuten jo edelld kédy ilmi, monet toimintamateriaalit soveltuvat vain yhden tai muutaman sisallon
opettamiseen. Kouluille, joille lopulta jaa vastuu materiaalin hankkimisesta, monien eri materiaalien
hankkiminen saattaa kayda kalliiksi ja opettajien kouluttaminen niiden kaikkien kayttoon lahes
mahdottomaksi. Merkitysten kakut -materiaali pyrkii kokoamaan useampia sisélt0ja yhteen nippuun

opettajan tyon ja hankittavan materiaalin hankinnan helpottamiseksi.

KUVA 1. Merkitysten kakut -materiaali, siihen kuuluvia osakiekkoja ja nimittajakiekko.
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Merkitysten kakut -materiaali (Kuva 1) on reilu satasivuinen vihko, joka koostuu yksittaisista, lukuja
esittavista sivuista sekd irrotettavista osakiekoista (kokonainen-kymmenesosa) ja nimittdja-kalvoista
(kokonainen-kymmenesosat). Jokainen vihon sivu esittdd yhden luvun, sen tekijat varikoodeina ja
kuviokielen esityksen luvusta. Lisaksi jokaisella sivulla on lukuja, joista muodostuu kalvoja
kaytettdessd matematiikan symbolikielen ilmauksia kasiteltdvan luvun ja siihen suhteutettavan luvun
valisestd suhteesta erilaisissa tilanteissa. Merkitysten kakut -materiaalista saadaan tutkimalla esiin

erilaisia matemaattisia tapahtumia matematiikan eri kielien avulla.

KUVA 2. Jakolaskun ilmaisu Merkitysten kakut -materiaalin avulla.

Kuvassa 2 suoritetaan jakolaskua 20 : 5. Tallaisessa tilanteessa sivuja késitelladn kokonaislukuina.
Sivun 20 péaalle on asetettu osakiekko viisi, jolloin kuviokielestd voidaan lukea vastauksen olevan
nelja. Sivun alalaitaan muodostuvat osakiekon kalvon avulla symbolikielen merkinnat kertolaskulle
(5 - 4 = 20) ja jakolaskulle (20 : 5 = 4). Sivun oikeasta reunasta (varilliset ympyréat) voidaan lukea
luvun kaksikymmenta (20) tekijat vérikoodien avulla (valkoinen = 1, punainen = 2, violetti = 4,

oranssi = 5 ja vaaleansininen = 10).
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KUVA 3. Murtoluvun ilmaisu Merkitysten kakut -materiaalin avulla.

Kuvassa 3 esitetddn murtoluku Merkitysten kakut -materiaalin avulla. Murtolukuja kasiteltdessa
vihon sivu muodostaa aina yhden kokonaisen, toisin kuin esimerkiksi jakolaskua tai kertolaskua
késiteltdessd. Murtolukua muodostettaessa sivun alalaitaan muodostuu symbolikielen merkintd, josta
néhdaan, kuinka seitseman seitsemasosaa muodostaa yhden kokonaisen (7 - 1/7 = 1). Sivun alareunan
symbolikielestd ndhdaan mydos, kuinka kokonaisen yhta osaa nimitetddn symbolikielen avulla (1/7).

Tutkimus on ajallisesti sijoittunut vaiheeseen, jossa Merkitysten kakut -materiaali on vasta saamassa
viimeistd muotoaan. Taman vuoksi tutkimuksessani tuloksia esiteltdessa esiintyd oppilaiden
vastauksissa Merkitysten  kakut -materiaalista esimerkiksi nimitys Merkitysten murtokakut, joka
tuolloin on ollut materiaalin tekonimi. Tdman vuoksi kuvassa 1 materiaalin kannessa lukee
Merkitysten murtokakut nimen Merkitysten kakut sijaan. Lisaksi oppilaat kayttivat jakokiekko

nimitystéd kalvosta, jonka nimi tutkimuksen teon aikana muutettiin osakiekoksi.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Toimintamateriaali, jota tutkin, on aivan uusi, eika siitd ole aiempaa tutkimusta. Taman vuoksi
tutkimuskysymysten valitseminen on haastavaa ja mahdollisia tutkimuskohteita useita.
Kehittamistutkimukseni on vain pieni osa Merkitysten kakut -materiaalin kehitysta ja pyrkii
kerddmadan tietoa sen kaytosta seka samalla tuottamaan materiaalia opetuskayttoon. Tutkimuksessani
aion etsid vastauksia seuraaviin toimintamateriaaliin liittyviin kysymyksiin matematiikan

akateemisen lukutaidon n&dkokulman kautta.
1. Kuinka akateemisen lukutaidon eri osa-alueet nakyvat Merkitysten kakut -materiaalin
pohjalta suunnitelluilla oppitunneilla murtolukuja kasiteltdessa alakoulun 3. luokalla?
2. Millaisia mahdollisuuksia oppilaan ymmarryksen arviointiin Merkitysten kakut -materiaali

tarjoaa opettajalle matematiikan neljan kielen avulla?

Liséksi tutkimuksen lopputuloksena syntyy tuotos, jota voi hyddyntdd Merkitysten kakut -materiaalin
yhteydesséd kolmannen luokan murtolukujen opetuksessa. Tuote on opetuskokonaisuus, johon

liittyvét opettajan ohjeet, tarinallinen tehtdvanasettelu ja itse tehtavét oppilaille.
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5 KEHITTAMISTUTKIMUS

Kehittdmistutkimus on kasvatustieteissd melko uusi suuntaus, jossa pyritddn ymmaértdmaan
kasvatuksellisten innovaatioiden kdytannon toimintaa. Sen lahtokohtana on halu kehittdd opetusta
todellisten opetustilanteista nousevien ongelmien perusteella (Pernaa 2013, 11). Kehittdmistutkimus
keskittyy muun muassa siihen, milloin, miten ja miksi erilaiset innovaatiot toimivat. Lisaksi se pyrkii
laajentamaan tietoisuutta innovatiivisten oppimisympaéristojen kehityksestd ja kayttdonotosta seka

tarjoamaan suoria ratkaisuja kdaytannén ongelmiin. (The Design-Based Research Collective 2003, 5.)

Tassa luvussa tarkastelen kehittamistutkimusta ja sitd tieteellistd asemaa ja rajausta, jonka se on viime
vuosina saanut. Késittelen ensin kehittdmistutkimuksen historiaa ja sen rajaamiseen ja toteuttamiseen
liittyvia piirteitd. Lopuksi tarkastelen erilaisia haasteita, joita kehittdmistutkimuksen tekija kohtaa

tutkimuksen edetessa.

5.1 Historiaa

Perinteisessa tutkimuksessa tutkija on yleensa kaukana kéytdnnosta ja tekee tutkimusta kentélta
saamiensa materiaalien perusteella (Edelson 2002, 107-108). Té&llgin kuitenkin monia kentalla
toimimiseen liittyvié tekijoitd jai kokonaan tutkijan ulottumattomiin, eiké tutkimuksen tuloksia ole
mahdollista arvioida niiden kautta. Yksi vastaus tahén tutkimuksen ja kaytdnnon valisen kuilun
ongelmaan on toimintatutkimus. Toimintatutkimus on tutkimusta, jossa pyritaan ratkaisemaan
ongelma ja etsimaan vastauksia aktiivisen toiminnan avulla. Myds tutkijan rooli on tutkimuksen

tekemisen aikana aktiivinen. (Kuula 2006, 41.)

Myb6hemmin toimintatutkimuksen suosion kasvaessa, on sen rinnalle noussut muita samantyylisia
tutkimusotteita. Niist4 yksi on viime vuosina yleistynyt kehittdmistutkimus. (Edelson 2002, 107-
108.) Kehittdmistutkimuksen juuret ovat 1990-luvulla, jolloin menetelmédn kehittely alkoi

Yhdysvalloissa ja menetelmésté kaytettiin englanninkielista termié design experiment. My6hemmin
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tieteellisessd keskustelussa alettiin puhua nimityksestd design research tarkoituksena korostaa
ajatusta itsendisesta tutkimusmenetelmdstd. (Pernaa 2013, 10.) Tutkimusotteen suhteellisesta
tuoreudesta kielii sen nimien Kirjo englanninkielisessa tutkimuksessa. Kananen (2012) huomauttaa,
ettd termi action research viittaa yhdessa kontekstissa toimintatutkimukseen ja toisessa
kehittamistutkimukseen. MyO6hemmin my0s termi design-based research on saanut oman
kannatuksensa englanninkielisessé tekstissa kehittdmistutkimuksen kuvaajana. (Kananen 2012, 19-
39). Tutkimusote on kaikesta huolimatta saavuttanut aseman tieteen piirisséd ja sen suosio on
kasvanut tasaisesti 2000-luvulla alkaen Yhdysvalloista ja yleistynyt sittemmin my6s muualla
maailmassa (Anderson & Shattuck 2012, 18-24).

Néama kaksi tutkimuksen tekemisen tapaa, toiminta- ja kehittamistutkimus, jakavat monia yhteisia
tieteen tekemiseen liittyvia perusajatuksia. Vaikka tdydellistda yhteisymmarrystda nédiden kahden
erottamisesta ei ole vield saavutettu, erottavia piirteitd on olemassa. Mikéli tutkimus kohdistuu
ihmisiin ja heidén vaikuttamismahdollisuuksiinsa ja sen tavoitteena on kehittdd opettajan tyota ja
kouluyhteis6d, on toimintatutkimus selkeampi valinta. Jos taas nédkokulmana on oppilaiden
oppiminen, sopii kehittamistutkimus siihen paremmin (Juuti & Lavonen 2013, 47.)
Toimintatutkimus voidaankin n&hd& sosiaalisten kaytanteiden muokkaajana ja kehittamistutkimus
kaiken ei-sosiaalisen, esimerkiksi prosessin tai palvelun, kehittdjand (Kananen 2012, 41-44).

Vaikka molemmissa, seka toiminta- ettd kehittdmistutkimuksissa, reflektointi ja oman toiminnan
tarkastelu on tirkedssa osassa, ainoastaan kehittdmistutkimuksesta voidaan nimeté reflektoinnin
vaihe, jossa tehtya tutkimusta, sen tuloksia ja tuotettavaa tuotosta arvioidaan monipuolisesti. Toinen
erottava tekija on kehittdmistutkimuksen rakentamisen vaihe, jossa valmistellaan testattavaa tuotosta
suhteessa teoriaan ja aiempaan tutkimukseen. Toimintatutkimuksessa tutkimusta tekee yleensa
koulun kontekstissa opettaja yksin, kun taas kehittamistutkimuksessa tutkija ja opettaja ovat
molemmat paikalla. (Anderson & Shattuck 2012, 18.) Liséksi kehittdmistutkimuksen tekoon siséltyy
aluksi aina ongelma-analyysi. Sen tarkoitus on selvittdd, mihin ongelmaan tulisi kehitta4 ratkaisu
seka mitka ovat ongelman mahdollisuudet ja haasteet. Ongelma-analyysi lahtee siis liikkeelle
konkreettisesta tarpeesta saada aikaan muutos. Ongelma-analyysi voi sisaltaa teoreettisen kehyksen
lisdksi empiirisen puolen. Empiirinen ongelma-analyysi voidaan toteuttaa esimerkiksi kyselyna
teoreettisen analyysin pohjautuessa tutkimuskirjallisuuteen aiheeseen liittyen. Ongelma-analyysin
méaérittelyn jalkeen tavoitteet siit4, mitd ollaan kehittdmassd, selkiytyvat ja tutkimuksen teolle

laaditaan kehittdmissuunnitelma. (Pernaa 2013, 17.)
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Mainitsemani erot eivat tieteen kentdlld aina pid4d paikkaansa ja toimintatutkimusta ja
kehittamistutkimusta kaytetadn paljon myos péallekkéising ja sisdkkaisind termeind. Esimerkiksi
Tomperi (2015) on kayttanyt toimintatutkimuksen kasitettd tekemdénséd kehittamistutkimuksen
sisalla tutkimusaineiston kerdysmenetelmand (Tomperi 2015). Tama johtuu mahdollisesti
suuntausten uutuudesta, jolloin niiden rajaukset ja paikka tieteessa eivét ole tdysin vakiintuneet.
Tama nakyy mm. aiemmin mainitsemassani ongelmassa kehittamistutkimuksen englanninkielisessa

nimeamisessa.

5.2 Suuntauksen rajaaminen

Kehittamistutkimusta ja sen rajausta on koettu rakentaa monin eri tavoin. Wang ja Hannafin (2005)
kuvaavat kehittdmistutkimusta viiden tutkimusotetta kuvaavan késitteen kautta. Namaé viisi késitetta
ovat pragmaattisuus, teoriaan pohjautuvuus, integroivuus, kontekstuaalisuus, joustavuus,

iteratiivisuus ja interaktiivisuus.

Pragmaattisuudella tarkoitetaan kehittdmistutkimuksen pyrkimysté tuottaa tutkimusta ja vastauksia
kéytannon sanelemiin tarpeisiin. Teoriaan pohjautuvuudella puolestaan tarkoitetaan sitd, kuinka
kehittdmistutkimusta tehddan aina johonkin kontekstiin ja ohjaavaan teoriaan sitoen. Pohjatietoa
késitellaan ikaan kuin ankkurina, johon tutkimuksen tuloksia peilataan ja johon palataan aina
tutkimuksen edetessd. Integroivuudella tarkoitetaan kehittdamistutkimuksesta puhuttaessa sen
piirrettd kayttdd yhdesséd monia eri aineistonkeruumenetelmia. Kehittamistutkimusta on mahdotonta
tehda sitomatta sitd johonkin kaytannon kontekstiin, joka nakyy ja vaikuttaa koko tutkimuksen lapi.
Lisaksi joustavuus, iteratiivisuus ja interaktiivisuus maéaérittavat kehittdmistutkimusta. Nailla
tarkoitetaan sité, kuinka kehittdmistutkimuksessa toimitaan joustavasti tilanteen vaatimalla tavalla
kaytannon kontekstissa, toistetaan tutkimussykleja ja annetaan seka kaytannon etté syklien vaikuttaa
tutkimuksen lopulliseen tulokseen. (Wang & Hannafin 2005, 8-12.) Syklittdisyys perustuu
ajatukselle, jossa tutkimus sisaltdd useita pienid kehittdmissykleja. Sykli siséltdd kehittdmis-,
arviointi- ja raportointivaiheet, joiden kautta tutkimuskohdetta testataan ja kehitetddn

arviointikierroksen jélkeen aina lisaa tavoitteiden syventyessa. (Pernaa 2013, 17.)

The Design-Based Research Collective (2003) on tehnyt oman mééaritelménsa ja nimeéé viisi hyvén
kehittdmistutkimuksen piirrettd, jotka takaavat omalta osaltaan tutkimuksen onnistumisen (The
Design-Based Research Collective 2003, 5). Tarkastelen seuraavaksi kehittdmistutkimusta naiden

viiden piirteen ndkokulmasta.
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Ensimmadisend kehittdmistutkimuksessa tulisi paatyd kokonaisvaltaiseen tulokseen, jossa
taustateoriat ja haluttu lopputulos on nidottu selkedsti yhteen. (The Design-Based Research
Collective 2003, 5.) Tieteen tekeminen pohjautuu teorioille, jotka muodostavat yksinkertaistetun
mallin milloin mistékin kasiteltavastd ilmiosta. Kehittamistutkimuksen yhtend ideana onkin
muodostaa teoria, joka toimii myods kéytannossa. Pelkéastdan yleismaailmallinen teoria ei siis ole
tutkimuksen tavoitteena, vaan pikemminkin malli, jota paastdédn hyodyntdmaan myos kaytannossa.
(Anderson & Shattuck 2012, 17.) Pelkka uusi teoria tutkimuksen tuloksena ei riitd, vaan liséksi olisi
ymmarrettdva vanhan teorian, tutkimuskohteeksi luodun uuden vaikuttajan ja kaytannon valisia
suhteita. T&lld tavoin uusia asioita tutkittaessa voidaan pé&atyd myos uudenlaisen teorian
muodostamiseen. (The Design-Based Research Collective 2003, 5-6.) Tutkimuksen teoria ja tuote
tulisi siis saada keskustelemaan ja toimimaan yhdessa mielekkaalla tavalla ja teoriaa peilata

toimintaan tuotteen avulla.

Kehittamistutkimuksessa tulosten yleistettdvyys on &arimmaisen tarkedd suurimman hyodyn ja
tutkimuksen tarkoituksen saavuttamiseksi. Yleistettavyys on yksi paatekijoistd, jotka vaikuttavat
taustateorioiden ja pd&dmetodien valintaan kehittdmistutkimuksessa. (Edelson 2002, 117.) Tama ei
kuitenkaan ole aivan yksinkertaisesti saavutettava lopputulos, silla ihmista tutkittaessa yhden ainoan
muuttujan vaikutuksen tarkastelu on hyvin hankalaa. Esimerkiksi fysiikassa massan sédataminen
tietylle tasolle on mahdollista Kiihtyvyyttd tutkittaessa, mutta ihmistieteissd vastaavaa

mahdollisuutta ei ole.

Kehittamistutkimusta tehtéessé pitéisi oppia virheistd, analysoida sekd parannella materiaalia ja
muodostaa nadin syntyvia kehityksen kierteita. (The Design-Based Research Collective 2003, 5-6.)
Kehittamistutkimuksessa halutaan irti taysin valmiin tuotteen ajatuksesta ja pyritddn uuden ja
paremman luomiseen kaiken aikaa. Monessakaan kehittdmistutkimuksen raportissa ei esitelld taysin
valmista tuotetta, vaan ovet kehittdmiseen ja jatkojalostukseen pidetddn avoimina. (Anderson &
Shattuck 2012, 18-24.) Tutkimukset syklit aloitetaan uuden tuotteen tarpeen huomaamisella,
tuotteen luomisella ja sen testaamisella kdytdnndssd. Taméan jalkeen tutkimus keskeytetdan, sen
tuloksia tarkastellaan ja analysoidaan ja lopulta tuotetta parannellaan saatujen tulosten pohjalta. (The
Design-Based Research Collective 2003, 7.)

Kolmanneksi lopputuloksena syntyvan tuotteen ja teorian tulisi olla sellainen, ett4d se saadaan

suoraan jaettavaksi ja hyodynnettavaksi joko kaytdnt6éon tai jatkokasittelyyn. Perinteisesta
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tutkimuksesta poiketen, kehittamistutkimuksessa on &arimmaisen tarkeaa tuloksia esiteltdessa tehda
selvaksi se, kuinka tutkimustulokset né&kyvét kaytannossd ja kuinka niitd voidaan kentalld
hyodyntéé. (The Design-Based Research Collective 2003, 5.) Tata kdytdnnon hyddynnettavyytta
ajaa eteenpdin kehitystutkimuksen piirre sijoittua aitoon kasvatukselliseen ymparistoon. Talla lailla
varmistetaan se, ettd puhutaan aidoista ilmigistd ja tutkitaan tuotosta realistisessa kontekstissa.
Ajatukset ja tulokset eivat milldan voi jdadéd ainoastaan teorian tasolle kehittdmistutkimusta
tehtdessd. (Anderson & Shattuck 2012, 16-18.)

Neljas hyvan kehittdmistutkimuksen piirteistd onkin vaatimus tutkimuksen sisaltdmasta aidon
ympériston kokeilusta, joka automaattisesti ohjaa tutkimustulosten kaytanndéllisyyteen. Tadman tulee
nékya myos tutkimuksen raportoinnissa. Pelkka onnistumisen ja epdonnistumisen tarkastelu ei riita
hyvan kehittdmistutkimuksen tekemiseksi, vaan tutkijan on raportoitava myos sitd, kuinka haluttu
materiaali toimii kdytdnnossa ja millaisia oppimisen piirteitd se yhdistéa toisiinsa. Tutkimuksen
tavoitteena on saada my6s muut ymmartdmaan uuden tuotteen toiminta ja vaikutus oppijan
oppimiseen sekd saada heidat hyddyntaméaan tutkimuksen tuloksena syntynytté tuotetta sellaisenaan.
(The Design-Based Research Collective 2003, 5.)

Usein tutkimustulosten kanssa vaarana on tulosten hyddyntamattomyys tutkimuksen jalkeen.
Vaikka tutkimusta tehtéisiin koululuokassa, ei aina ole sanottua, etta sen tuloksia hyddynnettéisiin.
Perinteisesti tutkimusta tehtéessa tutkija tekee kokeilunsa luokassa ja hdviaa sitten kirjoittamaan ja
pohtimaan tuloksia muualle, jolloin tutkimuksen hyddyt katoavat tutkijan mukana. Laheskaén aina
esimerkiksi  tutkimuksen kohteena oleva luokka ei padse hyotymaan tuloksista.
Kehittamistutkimuksen yksi hyoty onkin vastaaminen kaytdnnon tarpeisiin, jolloin myos
tutkimuksen tuloksena syntynyt ratkaisu jaa helpommin, ainakin tutkittavana olleen ymparistn
arkeen kayttoon ja paasee ndin muokkaamaan esimerkiksi koulun toimintaa. (Anderson & Shattuck
2012, 17.)

Edella kasitelty piirre erottaa kehittdmistutkimuksen muista tutkimusotteista, silla se pyrkii suoraan
luomaan uusia k&ytannon sovelluksia kasvattajien ja koulumaailman tarpeisiin pelkén teoriatiedon
muodostamisen sijaan. (The Design-Based Research Collective 2003, 7.) Yksi keskeinen syy koko
tutkimusmenetelmén synnylle oli opetuksen tutkimukseen kohdistuva kritiikki, jonka mukaan
tutkimuksissa ei esiinny tarpeeksi kaytdnnonlaheista tietoa kentdlld toimivien opettajien tueksi
(Pernaa 2013, 11). Ei kuitenkaan pid& olettaa, ettd kehittdmistutkimuksen kohteena olisi ainoastaan

pelkk& oppivaline, vaan pikemminkin kokonainen oppimisen malli. Tuote itse toimii tutkimuksen
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valineend ja kehittyy siihen liittyvan teorian rinnalla. (The Design-Based Research Collective 2003,
7)

Viimeisend The Design-Based Research Collectiven (2003) madritelman mukaan hyvén
kehittdmistutkimuksen piirteend tutkimus tulisi liittd4&d metodeihin, jotka ovat dokumentoitavissa ja
siten niiden vaikutus yhdistettavissé saatuun tulokseen. Niista tulisi myos raportoida tarkasti, jotta
tutkimuksen luotettavuus séilyisi. Kehittdmistutkimuksessa ei kuitenkaan ole olemassa jotain tiettya
metodia, jota tutkijan tulisi kayttad, vaan metodi on valittavissa kulloisenkin tutkimuksen kohteen
ja muiden tarpeiden mukaan. Usein kehittamistutkimuksessa kaytetddnkin useita eri metodeja
rinnakkain tutkimustulosten varmistamiseksi. (The Design-Based Research Collective 2003, 5-7.)

5.3 Haasteista

Kehittamistutkimuksen tekeminen ei ole tdysin ongelmatonta, silla esimerkiksi objektiivisuus,
reliabiliteetti ja validiteetti ovat hankalat todentaa. Reliabiliteetin luotettava tarkastelu syntyy
kuitenkin useiden kaytettyjen metodien ja lahteiden yhteenliitdnnasta. Validiteettia perustellaan
yleensa sykleilld, jotka ovat kehittdmistutkimukselle ominaisia. Sama tutkimussykli toteutetaan
yleensd useampaan kertaan, jolloin samansuuntaiset tutkimustulokset tukevat toisiaan. (The Design-
Based Research Collective 2003, 7.)

Validiteettia saadaan puolustettua myo6s silld, ettd kehittdmistutkimusta toteutetaan usein
yhteistutkijuuden avulla. Tall6in saadaan useita eri nakokulmia tutkittavaan aiheeseen ja
tutkimuksen validiteetin arviointi on helpompaa. Opettajien ja tutkijoiden yhteistyd nahd&aan
kehittdmistutkimuksen yhteydessd positiivisena asiana. Opettajat yleensd ovat alikoulutettuja tai
liian kiireisia toidensa keskelld, joten uuden tutkimuksen tekemiselle ei jaa aikaa. Tutkijat puolestaan
eivét tunne tutkittavan kohteen ryhméadynamiikkaa ja yksikén toimintamalleja samalla lailla kuin
opettajat. Liséksi tutkijat tuntevat koulutuksen kontekstin teorian nakdkulmasta opettajia paremmin.
(Anderson & Shattuck 2012, 17.) Taytyy kuitenkin huomioida, ettd Andersonin ja Shattuckin
mielipide ei sellaisenaan pade Suomen kontekstissa, silld meilld opettajankoulutus on
maisteritasoinen ohjelma, mika vaikuttaa opettajien késitykseen tutkimuksesta, sen tekemisesta ja

tuloksista.

Kehittdmistutkimuksessa on omat haasteensa, silla kentéalla toimiessa on vaikeaa huomata kaikki

yksityiskohdat, sulkea pois tiettyja tekijoitd ja lisdksi tiedostaa omien valintojen merkitys
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tutkimuksen tuloksille. Informaalin ja formaalin tiedon erottaminen toisistaan ei kentdlla ja
toiminnan keskelld ole aina ongelmatonta. (Edelson 2002, 107-116.) Jotta kehittamistutkimuksen
tulosten arviointia voidaan pitdd luotettavana, tutkijan tulee Kkiinnittdd huomiota tarkkaan
dokumentointiin tutkimuksen etenemisestd. Tutkimuksessa téytyy kuvata kehittdmisprosessin
vaiheet, lahtokohtatilanne sek& lopputulema unohtamatta menetelmien yksityiskohtaista
kuvaamista. (Kananen 2012, 165.)

Ongelmia tuottaa tutkijan toiminta puolueellisuuden, tai pikemminkin puolueettomuuden,
nékokulmasta. Kentalla toimiessa tdysi puolueettomuus on harvoin toteutettavissa, silld oman
tuotteensa parissa toimiva tutkija pyrkii usein puolustamaan liiankin tiukasti omaa kantaansa ja
nakemyksidan. Aikataulullisesti kehittamistutkimuksen tekeminen voi olla haastavaa, silla
kehityksen kierteiden aikatauluttaminen ei aina ole aivan yksinkertaista. (Anderson & Shattuck
2012, 17-18.) My0s oikeiden muuttujien valinta voi olla hankalaa, sill4 usein tutkijat keskittyvat
olemassa olevaan ongelmaan ja tutkimuksen kohteeseen niin tiiviisti, etteivdt huomaa muiden
lasnaolevien tekijoiden vaikutusta. Myds monimuotoiset ja -mutkaiset lahtokohdat tarjoavat omat
haasteensa kehittamistutkimuksen tekemiselle ja hankaloittavat tutkimuksen rajausta. (The Design-
Based Research Collective 2003, 7.)

The Design-Based Research Collective (2003) huomauttaa, kuinka seké oppilaat ettd opettajat
vaikuttavat valinnoillaan kulloinkin tehtavan tutkimuksen lopputulokseen, eikd ndin tdysin
samanlaista tutkimusta voida toistaa useampaa kertaa. Yksi kehittdmistutkimuksen, ja monen
muunkin tutkimussuuntauksen, ongelmista onkin ryhmékoon valinta. Mikéli halutaan tehda laajalti
yleistettdvaa tutkimusta, tulisi tutkimusjoukon olla suuri. Talldin tuloksen yleistettavyys olisi
helppoa, mutta yksildiden valintojen tarkastelun mahdollisuus pienenee. Jos taas halutaan olla
varmoja tietyn piirteen vaikutuksesta yksilon oppimiseen, on tehokkaampaa tutkia hyvin pienta
ryhméd, jolloin rajaaminen on helpompaa ja yleistdminen hankalampaa. (The Design-Based
Research Collective 2003, 5-7.)
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa esittelen ensin tutkimuksen kulun ja sen aikana kootun aineiston. Taman jalkeen
kasittelen tarkemmin teoriaohjaavaa sisallonanalyysia ja teemoittelua taméan tutkimuksen
néakokulmasta. Aineistoon ja analyysiin liittyvét piirteet kasitelladn rinnakkain, silla ne ovat vahvasti

sidoksissa toisiinsa.

6.1 Aineisto

Edelsonin (2002) mukaan kehittdmistutkimuksessa on kolme padkohtaa, jotka 10ytyvét jokaisesta
tutkimuksesta. Nama kolme padkohtaa ovat ongelma-analyysi, kehittdmisprosessi ja
kehittdmistutkimuksen lopussa syntyvé tuotos ja siihen liittyva teoria. (Edelson 2002, 108-110.)
Omassa tutkimuksessani ongelma-analyysi koostuu murtoluvun oppimisen vaikeuksista,
toimintamateriaalien kdyton haasteista ja siitd kdytannon ongelmasta, ettei tutkimastani Merkitysten
kakut -materiaalista ole olemassa aiempia tieteellisia tutkimuksia. Tutkimukseni keskittyminen
murtolukuihin yhdistyy koulussa meneillaan olevaan jaksoon, joka kevéaalla tutkimuksen teon aikaan
oli kolmannella luokalla murtoluvut. Edelsonin (2002) mukaan kehittdmisprosessiin kuuluu
tyoryhman kokoaminen, materiaaliin tutustuminen ja kehitettdvan tuotteen ensimmadisen version
koostaminen (Edelson 2002, 108-109). Seuraavaksi kuvaan prosessia, joka johtaa

opetuskokonaisuuden koostamiseen ja tutkimuksen tekemiseen.

Tekemaéssani tutkimuksessa haasteeni oli tutustua opetusvélineeseen, jota tutkimuksessa kéytén, ja
sithen liittyvaén, hiukan erilaiseen ajatusmaailmaan. Merkitysten kakut -materiaaliin tutustumisen
lisdksi loin tutkimukseni pohjaksi tehtévida, joita oppilaat péaésivat tunneilla ratkomaan
toimintamateriaalin avulla. (Liite 2) Luomani opetuskokonaisuus kaésittelee kolmannen luokan
matematiikan murtoluvun osuutta ja toimii sellaisenaan yhdessd Merkitysten kakut -materiaalin
kanssa. Charles ja Nason (2000) huomauttavat, ettd murtolukuja késiteltdessd yksittdiset tehtavat
eivat aina kerro oppilaan osaamisen tasosta (Charles & Nason 2000, 218). Tamén vuoksi
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opetuskokonaisuuden tehtévissa olen pyrkinyt tuottamaan mahdollisimman erilaisia tehtavig, joissa
oppilasta pyydetddn vastaamaan monella eri matematiikan Kielelld ymmaérryksen tason

mahdollisimman tarkaksi kartoittamiseksi ja taté kautta tarvittavan avun ja tuen antamiseksi.

Opetuskokonaisuus on suunniteltu toteutettavaksi oppitunti kerrallaan, jolloin jokainen oppitunti
koostuu ongelmaan johdattelevasta ja sille puitteet antavasta tarinasta seka siihen liittyvista tehtavista.
Tarinat on luotu siten, ettd niistd koostuu mielekas ja looginen jatkuva kokonaisuus, jossa oppilaat
paasevat matematiikan keinoin auttamaan tarinassa esiintyvid hahmoja. Opetuskokonaisuuteen on
liitetty ohjeet opettajalle, jonka rooli on tietoisesti pyritty pitdam&&n mahdollisimman véhdisena.
Tehtavien tarkoitus on kannustaa oppilasta kokeilemaan, keksimaén ja oivaltamaan itse matematiikan

rakenteisiin ja murtolukuihin liittyvia piirteita.

Opetuskokonaisuuden ensimmaisen version valmistuttua tehtavia kokeiltiin kaytanndssa. Tein
tutkimukseni eraan pirkanmaalaisen koulun kolmannella luokalla. Luokalla on 25 oppilasta, joiden
vanhemmilta pyydettiin lupa tutkimuksen tekoon oppilaiden mukana kulkevan, Kirjallisen
lupalomakkeen avulla (Liite 1). Kaikki oppilaat osallistuivat tutkimukseen. Luokan oppilaille
Merkitysten kakut -materiaali oli jo ennestadn tuttu. Jokaisella oppilaalla oli kolme matematiikan
tuntia viikossa. Néistd tunneista kaksi oli jakotunteja puolelle luokalle ja yksi yhteinen, koko ryhman
tunti. Tutkijalle matematiikan tunteja kertyi siis viikossa yhteensa viisi. Kerdsin materiaaliani kahden

viikon ajan, joten kokonaisuudessaan opetustunteja luokassa kertyi kymmenen.

Luokan jakaantuminen kahteen ryhmé&&n ja ryhmien eriaikainen matematiikan tunti antoi
mahdollisuuden materiaalin pieniin muutoksiin matkan varrella. Ensimmaisen ryhman tuntien
jalkeen muokkasin useasti tekemééni materiaalia ja etenkin asettamieni kysymysten sanamuotoa
oppilaalle sopivammaksi ja ymmarrettdvammaksi. Ensimmaisella tunnilla tutkija joutui usein
selittdmadn, mita kysymyksella tai jollain ilmaisulla tarkoittaa. N&in luomani tehtévat kavivat lapi
kaksi kokeilukierrosta tutkimuksen aikana ennen viimeistd muotoaan graduni liitteend (Liite 2).
Opetuskokeilun aikana tehdyt pienet sanamuodon ja tehtavdjarjestyksen muutokset on huomioitu
analyysissa. Kahden viikon aikana eteneminen aiheesta toiseen oli hitaampaa kuin olin alun perin

suunnitellut. T&mén vuoksi paketin viimeiset tehtdvat murtoluvun véhennyslaskuun liittyen jaivéat
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kokeilematta oppilaiden kanssa. Olen kuitenkin liittdnyt ne graduuni, silla tutkimuksen aikana ilmeni
monia piirteitd, joiden pohjalta myds viimeisen osion tehtévid saattoi muokata ilman kokeilua.
Mielesténi koko 3. luokan murtoluvun alueen huomioiminen opetuskokonaisuudessa on jarkevéa ja

mielekasta.

Kentélla tehdyn tutkimuksen jalkeen aloitin aineiston analyysin teoriaohjaavan sisallonanalyysin
keinoin. Koska videomateriaalia tutkimuksesta kertyi paljon, jouduin rajaamaan aineistoa. Valitsin
oppituntien videoinneista ne kohdat, joissa oppilaat tydskentelivat Merkitysten kakut -materiaalin
parissa tai keskustelivat tehtavistd. Myos erilaiset opettajan ja oppilaan véliset opetustilanteet ja
keskustelut otettiin mukaan aineistoon. Jatin tutkimuksen ulkopuolelle esimerkiksi kohdat, joissa itse
luin tarinaa oppilaille d4&neen ja kohdat, jotka sisalsivat luokan siséistd vélienselvittelya tai koulun
arkeen liittyvia tiedotuksia. Oppilaiden tekemistd tehtavista huomioin kaikki muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Osa oppilaista oli hukannut tutkimukseen tarkoitetut tehtévét ennen kuin sain ne
késiini ja muutama oppilas oli jattanyt tehtavat tekemaétta tai ehtinyt tehda ne vain osittain. Minké&an
aihealueen sisélld puuttuvien tehtavien osuus ei ollut niin suuri, ettd tehtdvat olisi taytynyt jattaa

analyysin ulkopuolelle. Oppilaat ja opettajat erottelin toisistaan raporttia varten numeroin.

Analyysin jalkeen tarkastelin tekemééni opetusmateriaalia analyysini valossa ja tein siihen korjauksia
tulosten perusteella. Pyrin lisddmaan tehtdvia, joissa oppilaat paasisivat harjoittamaan sellaisia
akateemisen lukutaidon piiriin kuuluvia taitoja, jotka tulosten perusteella tuntuivat ja&vén
vahemmalle harjoittelulle. Liséksi korjasin opetusmateriaalista mm. kysymyksid, joita oppilaat eivéat
olleet tunnilla ymmartaneet ja yritin tehda tehtdvistd selkedmpia. Muokkasin opettajan ohjeita
selkedmpéan ja uusia tehtévia vastaavaan muotoon ja lyhensin tarinoita, jotka tuntuivat oppitunneilla

lilan pitkilta.

6.2 Siséllbnanalyysi
Sisdllénanalyysi on analyysitapa, jota voidaan k&yttdd sekd laadullisessa ettd maaréllisessé
tutkimuksessa. Englannin kielinen termi content analysis vakiintui vasta 1900-luvun puolivélissé,

mutta sen eri keinoja on kdytetty jo aiemmin tarkasteltaessa ihmisen tuottamaa tekstig, kuvaa tai

toimintaa. Alun perin sisallénanalyysia on tehty mééréllisen tutkimuksen Kkeinoin, mutta
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myohemmin, laadullisen tutkimuksen muutenkin yleistyessa, on sen kaytté yleistynyt myos
laadullisen tutkimuksen puolella. (Krippendorf 2004, 3-17.) Neuendorf (2002) huomauttaa, ettéd
sisallénanalyysi on tarkoitettu kaikenlaisen kirjoituksen ja tekstin kasittelyyn. Aineistona voivat olla
niin henkildkohtaiset kirjeet kuin mainoksetkin. (Neuendorf 2002, 17-22.) Ihmisen tuottama teksti,
oli se sitten kirjoitettu, puhuttu tai vaikkapa video, on lahes poikkeuksetta laadullista aineistoa,
késiteltiin sitd milld keinolla hyvénsa. Rajan vetdminen puhtaasti madréllisen ja laadullisen

tutkimuksen vélille ei ole yksinkertaista tai aina tarpeellistakaan. (Krippendorf 2004, 3-17.)

Kirjallisuudessa sisallonanalyysin prosesseista on keskusteltu melko véhan, silla sité on pidetty liian
yksinkertaisena ja laajana metodina. Laadullisessa tutkimuksessa materiaalia on usein niin paljon,
ettd sen kahlaaminen lapi lukien ja katsellen yha& uudelleen ja uudelleen tuntuu suuritdiseltad ja
haastavalta. Usein etenkin aloittaminen on siséllénanalyysia tehtdessa haastavaa. (Elo & Kyngéas
2008, 113.) Tutkimuskohteen ja -aineiston rajaaminen tuottaa padnvaivaa sisallonanalyysin tekijalle,
mutta onneksi hyvaksyttavia keinoja aineiston rajaamiseen on monia. Tutkija voi rajoittaa joko
tutkimansa ryhmén kokoa tai aineistoa. Ongelmana kuitenkin on, ettei sopivaan aineiston kokoon
ole olemassa ohjeita, vaan jokaisen tutkijan taytyy tehda paatés kulloisenkin kohteensa ja
tutkimuksen luonteen perusteella. (Krippendorff 2004, 111-124.)

Siséllénanalyysissa tarvitaan aina sisaltd, jota tutkitaan. Tallaista sisdltoa voi olla mikd tahansa
Kirjoitettu teksti, nauhoitettu puhe, video tai kuvat. (Krippendorf 2004.) Suomalaisessa
tutkimuksessa nimetddn kolme sisallonanalyysin Idhestymistapaa, jotka ovat aineistol&htdinen,
teorialahtdinen ja teoriaohjaava sisallénanalyysi. Muualla maailmassa eroa ndiden kolmen vilille ei
tehda samalla tavoin kuin Suomessa, vaan eroja perustellaan induktiivisen ja deduktiivisen paattelyn
logiikan avulla. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 107-118.) Induktiivisella paattelylla tarkoitetaan
yksittdisten havaintojen perusteella yleisen kuvan muodostamista ja deduktiivisella puolestaan sité,
ettd yleisista malleista tehdddn myos yksittdisia tapauksia koskevia paatelmid. Naiden kahden
rinnalle tuodaan joissain tapauksissa myos abduktiivisen paattelyn logiikka, joka ei ole puhtaasti
kumpaakaan, ei induktiivista eika deduktiivista paattelya, vaan pyrkii yhdistimaan naiden piirteita.
Abduktiivisella paattelylld pyritddn parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen, jota ei kuitenkaan olla
saavutettu puhtaasti induktiivisen tai deduktiivisen paattelyn avulla. (Graneheim, Lindgren &
Lundman 2017, 30-31.)

Sisdllénanalyysin l&htdkohtia on eritelty myds muista nakokulmista. Krippendorff (2004) nimeada

kolme l&htbkohtaa, joiden pohjalta sisdltda voi lahted tarkastelemaan. Naméa kolme analyysimallia
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ovat sisaltoladhtoinen, ongelmalahtdinen ja metodilahtdinen analyysi. Siséltlahtoisella analyysilla
tarkoitetaan analyysié, joka pyrkii etsimdan ratkaisua tutkimuskysymyksiin tekstin perusteella.
Ongelmalahtdinen  puolestaan viittaa analyysiin, jossa pyritddn etsimdan ratkaisua
tutkimuskysymykseen tekstié tarkastelemalla. Tall6in tutkijan tulee valita aineistoksi teksteja, joiden
hédn uskoo antavan ratkaisun tutkimuskysymyksiin. Kolmas analyysin lahtokohta ohjaa
metodilahtdiseen analyysiin. Té&lloin jotain jo aiemmin tutkittua kohdetta tutkitaan uudella
metodilla. (Krippendorff 2004, 340-357.) Kaytan tutkimuksessani suomen kielessa tunnettuja
termeja kuvaamaan lahestymistapaani tutkimukseen, silld mielestani ne kuvaavat selkeimmin niita

toimintoja ja malleja, joita tydsséni toteutan.

6.2.1 Teoriaohjaava sisallonanalyysi

Tutkimuksessani materiaalia kerdtddn opetustuntien videoinnin avulla ja oppilaiden tekemien
tehtdvien muodossa. Videotiedostot puretaan teoriaohjaavan sisallénanalyysin keinoin.
Teoriaohjaavan analyysitavan kayttdminen on jarkevaa silloin, kun analyysin pohjana on jokin
selked, aiemmin muodostunut tieto ja teoria, eik& kokonaista uutta teoriaa pyrita tulosten pohjalta
muodostamaan (Elo & Kyngds 2008, 107). Teoriapohjana, johon kerddmé&ani aineistoa peilaan
tutkimuksessani, on akateeminen lukutaito, joka sisdltdd matemaattisen osaamisen, matemaattisten
kaytanteiden ja matemaattisen diskurssin késitteet (Moschkovich 2015a). Naista erityisesti keskityn
matemaattiseen diskurssiin ja siihen yhdistyvaan matematiikan neljan kielen malliin (Joutsenlahti &
Rattya 2014), jotka toimivat tutkimuksen valineend olevan Merkitysten kakut -materiaalin pohjana.
Teoriaohjaavan analyysin kohteena on yleensé vanha teoria, sen testaaminen ja tarkastelu uudesta
nakokulmasta, uudessa kontekstissa tai esimerkiksi eri aikakausien tulosten vertailu. Teoriaohjaavan
analyysin tuloksena halutaan saada tietoa siitd, kuinka yleinen teoria toimii uudessa kontekstissa.
Tarkoituksena ei siis ole luoda yleista tietoa vaan syventédéd uuden nakdkulman kautta jo olemassa
olevaa tietoa. (Elo & Kyngés 2008, 107-109.) Kansainvélisessa keskustelussa kaytetty abduktiivinen
aineiston lahestymistapa vastaa parhaiten suomalaisen jasentelyn teoriaohjaavaa mallia, silla se
antaa tilaa niin teoriasta kumpuavien asioiden huomioimiselle kuin aineistosta esiin nouseville

ilmidille ja piirteille. (Graneheim, Lindgren & Lundman 2017, 30-31).

Teoriaohjaavaa tutkimusta tehdddn vaiheittain ja sen vaiheet ovat valmistautumisvaihe,
organisointivaihe ja raportointivaihe. Valmistautumisvaiheessa tutkija tutustuu kenttaan, jolla han
tulee tutkimusta tekemdan ja ottaa selvdd kokonaisuudesta. Organisointivaiheella tarkoitetaan

vaihetta, jossa tutkimuksesta saatua materiaalia tarkastellaan teorian nékokulmasta ja jossa
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kehitet&én tai valitaan jokin malli, jolla tutkimustuloksia l&hdetdan luokittelemaan ja tarkastelemaan.
Analyysivaiheessa tuloksista koostetaan kokonaisuus, joka osoittaa selkeasti, kuinka tutkimuksen
tuloksiin on péasty. Tutkimuksen ja sen tulosten selked raportointi liséa tutkimuksen luotettavuutta.
(Elo & Kyngas 2008, 109-112.) Laadullisen sisallénanalyysin tuloksia eritelld&n kategorioiden tai
teemojen kautta. Kategorioilla tarkoitetaan luokkia, joihin siséllytetddn kulloinkin tutkittavia
piirteitd. Teemat puolestaan ovat ’punaisia lankoja”, jotka yhdistdvét aineistoa. (Graneheim,
Lindgren & Lundman 2017, 32-33.) Kerron téssa tutkimuksessa kaytettavasta teemoittelusta ja

siihen liittyvistd teemoista seuraavassa alaluvussa.

Teoriaohjaavassa tutkimuksessa on ongelmakohtia. Mikali tutkimusta tehdaén johonkin aiempaan
teoriaan pohjautuen, on mahdollista uppoutua liiaksi teorian vietdvaksi ja huomata ainoastaan teoriaa
tukevat piirteet. Myos valitun mallin ulkopuolelle jadneiden piirteiden sijoittaminen on haastavaa ja
sen tulisi aiheuttaa pohdintaa siitd, onko “’ylijaama” hyodyllistd vai hyodytontd ja tulisiko sen avulla
luoda jotain uutta pohjalla olevan teorian rinnalle. Ongelma voi olla myds tutkijan vadra pohjateorian
valinta tai pohjateorian lahtokohtainen vajavaisuus. (Graneheim, Lindgren & Lundman 2017, 30-
31.) Myobs objektiivisen tulkinnan tekeminen on haastavaa siséllénanalyysid tehtéessd, koska
tutkimuksen kohteena on ihminen ja ihmisen tuottama teksti. Jo pelkastaan kieli tai murre saattaa
aiheuttaa vaarinymmarryksia inmisten valille. Sen lisaksi tutkimuskohteen sanoman ymmartdminen
oikein ei aina ole yksinkertaista, vaikka lauserakenne sinansa olisikin tutkijalle tuttu ja selkea.
(Neuendorf 2002, 8-10.)

6.2.2 Teemoittelu

Teoriaohjaavan sisallénanalyysin tukena kaytan teemoittelua. L&hden tarkastelemaan aineistoani
akateemisen lukutaidon asettamien teemojen avulla. Teemoittelu mahdollistaa eri teemojen ja niiden
sisaltéjen vertailun toisiinsa, mikd on tassa tutkimuksessa hyddyllinen ja jarkeva lahestymistapa
(Eskola ja Suoranta 1998, 174). Teemoittelu toimii apuna kehittamistutkimuksen tuloksena syntyvan
tuotteen parantelussa, silla sen avulla néen, mitkd akateemisen lukutaidon asettamista teemoista
nakyvat vahvemmin ja mitka puolestaan heikommin. Tallgin tuotteen parantelu tasapuolisemmaksi

on helpompaa.
Teemoittelu on aineistoldhtdinen analyysimenetelmd, jonka avulla lahdeaineistojen materiaali

jaetaan erilaisten teemojen, pédotsikoiden, alle. Teemoittelussa tarkoitus on loytdad paateemat

aineistosta itsestdan, mutta myods jonkin teorian pohjalta syntyvd teemoittelu on mahdollista.

38



Paateemojen alapuolelle kerdantyneet asiat on mahdollista jakaa pienemmiksi kokonaisuuksiksi,
alateemoiksi. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006.) Aronsonin (1994) mukaan teemoittelu on
hyva aineiston analyysitapa esimerkiksi haastatteluaineistoa purettaessa, silla se tarjoaa erilaisen
tulkinnallisen lahtokohdan analyysille. Teemojen valinta taytyy perustella hyvin lahdekirjallisuuteen

ja aiheeseen perusteellisesti tutustumalla. (Aronson 1994.)

Tutkimuksessani teemoittelu toteutetaan teoriaohjaavasti. Paateemoina toimivat akateemisen
lukutaidon osa-alueet matemaattinen osaaminen, matemaattiset kaytanteet ja matemaattinen
diskurssi, ja alateemoina toimivat niihin lukeutuvat taidot (kuva 4). Akateemiseen lukutaitoon
kuuluvista alateemoista osa on niin lahella toisiaan, ettd analyysin edetessa rakensin niiden valille
linkin. Yhdistetyt termit ovat niin tiukasti sidoksissa toisiinsa, ettd koen niiden késittelemisen
erillisina asioina lahes mahdottomana, vaikka niita eri paateemojen sisélla katsotaankin hiukan eri
nakokulmasta. Kaytannon tilanteet, joissa taidot ilmenevét, kehittavat kaikkia toisiinsa linkitettyja
taitoja samanaikaisesti. Talloin alateemojen yhdistely on mielekasta analyysin helpottamiseksi ja

selkiyttdmiseksi. Tutkimuksen tuloksia luettaessa on hyva tiedostaa eri alateemojen yhtélaisyydet.

AKATEEMINEN LUKUTAITO ———

Matemaattinen Matemaattinen
osaaminen Nammaatiset diskurssi
kaytanteet

L
Strateginen —— Luonnolinen kiel
kompetenssi v v |
o Ratkaisun perustelu —
Kasiteslinen Pitkajanteisyys ja keskustelu 4' Kuviokiell |
ma rtaminen
o —— Taktilinen
danndn- e Sl toiminnankieli ]
Mukautna mukaisuudet Tasmallisyys 5
paattely Matematiikan I
[ R . ) - symbolikieli |
Proseduraalinen Abstakti paattely Tyokalujen kayttd |
=31l L |
SUjLVUIUS . i
o Rakenteiden Matematiikalla
ritelidisyys hyGdyntaminen mallintaminen

)

KUVA 4. Akateeminen lukutaito matematiikassa ja eri osa-alueiden véliset yhteydet.
Teemoitteluun kuuluu aineistoon pohjautuvien sitaattien esittdminen. Sitaattien tarkoitus on lisata
tutkimuksen avoimuutta ja samalla sen uskottavuutta lukijalle. (Saaranen-Kauppinen & Puushiekka

2006.) Eskola ja Suoranta (1998) kuitenkin huomauttavat, ettd useasti teemoittelun lopputulos on

sitaattikokoelma, joka ei tarjoa asiaan vihkiytyméattomalle lukijalle juurikaan informaatiota. Sitaattien
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mé&aran valitseminen on jossain méaarin ongelmallista, sill4 sitaatit ovat lukijalle mielenkiintoisia,
mutta vievét tilan tutkijan omilta huomioilta ja tutkimuksen tuloksilta. (Eskola & Suoranta 1998,
178-180.) Olen pyrkinyt raportissani valitsemaan sellaisia sitaatteja, jotka tuovat lukijalle
lisdinformaatiota analysoitavan ilmién esiintymisestd ja sen erilaisista piirteistd tutkimuksessa.
Tutkimuksessani monet kuviokielen ja symbolikielen ilmaisut ovat sanallisesti mahdottomia ilmaista,

jolloin kuvien kaytto on perusteltua.

Tutkimuksessani rajasin analysoitavan aineiston oppilaiden toiminnan mukaan ja merkitsin
videokatkelmiin ja tehtdvékokonaisuuksiin taidot, joita oppilas kdyttaa tai kehittaa tehtavaan liittyvan
toiminnan aikana. Pyrin merkitsemaddn vain ne taidot, joita kussakin tilanteessa esiintyy eniten
valttdakseni liiallisen tulkitsemisen. Johtuen erilaisista l&htokohdista, késittelin osa-alueita hiukan eri
nakokulmista. Matemaattista diskurssia lahestyin oppilaan kdyttamien keinojen kautta. Matemaattisia
kéytanteitd ja matemaattista osaamista kasittelin oppimisen nékokulmasta nimeten taitoja, joita
oppilas toimintansa aikana kehittdd. N&ma rajaukset ja tdsmennykset siihen, miltd kantilta
akateemisen lukutaidon piirteitd lahestyn, juontavat juurensa siihen, ettd taidot matematiikan

hyodyntdmisessé paranevat kaiken aikaa, eikd oppilaan voi katsoa olevan valmis taitojen suhteen.

Jaoin tutkimuksen analyysin opetuskokonaisuuden luomiin aihealueisiin, jotka muodostavat myods
tulokset-luvun jarjestyksen. Aihealueet ovat vahvasti kytkoksissa kahden viikon aikana esiintyviin
oppisisaltdihin. Valitsin alueiksi murtoluvun kasitteen, kokonaisuuden kasitteen, murtolukujen
suuruusvertailun ja yhteenlaskun, joista eniten oppitunneilla painottuivat murtoluvun késite ja
suuruusvertailu. Tallainen jaottelu on perusteltua, silla erilaiset aihealueet tuottavat erilaisia tehtavia
ja sen vuoksi oppilaiden toiminta niitd tehtdessa on erilaista. Aihealueet ovat osittain paéllekkaisi,
eiké videomateriaalia ollut aina helppo luokitella vain yhteen luokkaan kuuluvaksi. Tésta syysta osa

videomateriaalista on jasennelty kahteen luokkaan kuuluvaksi.
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7/ TULOKSET

Jaottelen tutkimuksen tulokset erilaisten murtolukuun liittyvien kasitteiden muodostamien
aihealueiden avulla. Nam4 aihealueet ovat murtoluvun kasite, kokonaisen késite, suuruusvertailu ja
murtoluvun yhteenlasku. Materiaalipaketissa on sen lisdksi murtoluvun vahennyslaskuun liittyvia
tehtdvid, mutta nama jadvat tutkimuksesta aikataulun vuoksi ulkopuolelle. Jokaisen aihealueen
kohdalla kasittelen tulokset akateemisen lukutaidon osa-alueiden, matemaattisen osaamisen,
matemaattisten ké&yténteiden ja matemaattisen diskurssin, avulla. Ndma kohdat vastaavat
tutkimukseni ensimmadiseen tutkimuskysymykseen. Lisaksi naiden aihealueiden jalkeen vastaan
toiseen tutkimuskysymykseen, joka pyrkii selvittdamaan, millaisia mahdollisuuksia materiaali tarjoaa

opettajalle oppilaan ajatusmaailman ymmartdmiseksi.

Akateemisen lukutaidon osa-alueista matemaattinen diskurssi painottuu analyysissa. Tama on
selitettavissa silla, etta eri kielten vaihtelua tapahtuu Merkitysten kakut -materiaalin yhteydessa
jatkuvasti. Esimerkiksi taktiilista toiminnan kielta kaytetdan kaiken aikaa materiaalin ollessa esilla.
Monet tehtdvat myos edellyttavat pareittain tydskentelya, jolloin omien ajatusten kielentdminen ja
matematiikasta puhuminen sekd oman ajattelun perusteleminen ovat luonnollinen osa opiskelua.

Tama kannattaa ottaa huomioon analyysia luettaessa.

7.1 Murtoluvun kasite

Murtoluvun késitteeseen liittyvia tehtévia ja oppituokioita tunnilla oli eniten. Tdma johtuu osittain
omistakin rajausvalinnoistani ja oppituntikokonaisuuteni aiheesta. Kasitteeseen kuuluviksi asioiksi
olen rajannut nimittjdan ja osoittajaan seka niiden tehtaviin, nimittdjakiekkoon ja murtoluvun
merkintadn liittyvat tehtavat ja oppituokiot. Tahan aihealueeseen liittyvia tuokioita tuli my6s muiden
aihealueiden keskell&, jos aiemmin opittua termid jouduttiin kertaamaan tai muuten kasitteleméaan

uudelleen.

Murtoluvun kasitteen oppimiselle hankaluuksia aiheutti sen sekoittaminen jakolaskuun. Oppilaiden

tekemissa tehtdvissa on piirretty murtoluvun peréan yhtasuuruusmerkki, mutta ratkaisua ei ole saatu.

41



Videoinnilta nékee, kuinka oppilaat hdmmentyvat uuden asian edessa ja sanovat daneen, etteivat
osaa laskea annettua laskua. Yhdessd tehtdvéssd oppilaiden tehtavé oli kirjata ylds jokin oma
mielenkiintoinen huomionsa murtoluvuista ja yksi oppilaista onkin kirjoittanut murtoluvun olevan
samannékoinen kuin jakolasku. Toisaalta, oppilaat eivat ole vé&rdssd, mutta asian kasittely

kolmannella luokalla osoittautui monella tavalla haastavaksi.

Merkitysten kakut -materiaalia on aikaisemmin oppitunneilla kaytetty kokonaislukujen kautta,
jolloin jokainen sivu ja osakiekko on tarkoittanut oppilaalle lukumaaraa (esimerkiksi sivu kahdeksan
merkitsee kahdeksaa (8) rekkaa ja osakiekko rekkojen kahta (2) omistajaa). Murtolukujen
maailmassa tilanne muuttuu hiukan erilaiseksi, silla nyt jokainen sivu kuvaa yhta kokonaista, joka
on jaettu sivunumeron osoittamaan maardan yhtd suuria osia. Juuri samankokoisuuden
ymmartaminen on tarkea osa murtoluvun ymmartamista (Murdock-Stewart 2005, 152-162). Luokan
opettajan ja oman ennakko-oletukseni mukaan Merkitysten kakut -materiaaliin liittyvan ajattelun
muutos olisi voinut vaikuttaa oppilaisiin, mutta yllattden oppilaat omaksuivat uuden tavan ajatella

materiaalia ja sen sivuja nopeasti.

Murtoluvun késitteeseen liittyvat tehtévat olivat sekd opettajalle ettd oppilaille haastavia ja sisélsivéat
aihealueista ajallisesti vahiten oppilaiden omaa tekemistd ja oivaltamista. T&ta piirrettd saattaa
selittdd materiaalin uutuus opettajalle ja tehtavétyyppien sekd kasitteen uutuus oppilaille.
Murtoluvun kasitteeseen keskittyvét tehtadvdpaketin ensimmadiset tehtdvat vaativat eniten

muokkausta ja korjausta oppilaslahtdisempaan suuntaan ja ehedmmaksi kokonaisuudeksi.

Matemaattinen osaaminen

Murtoluvun kasitettd opeteltaessa eniten havaintoja aineistosta tein kasitteelliseen ymmarrykseen
liittyen. Murtolukua yritettiin maarittdd monin tavoin ja oppilaiden tehtévissé suosituin maaritelma
on murtoluvun maarittdminen pienemmaksi luvuksi kuin yksi. Tdma on tuntien rakenteen vuoksi
helposti tehtavé virhepéaatelma, silla oppilaiden kanssa késiteltiin aluksi ainoastaan tilannetta, jossa
yhté kokonaista jaettiin pienempiin osiin. Muutaman oppilaan vastauksista on havaittavissa erilaisia
madrittelyjd. Erds oppilas on vastannut kysymykseen siitd, millaisia lukuja murtoluvut ovat,

seuraavasti:

"Riippuu siitd mitd lukua jaetaan tai murretaan.” (Oppilas 7)
On vaikea sanoa, viittaako oppilas vastauksellaan murtoluvun kokoon vai johonkin muuhun siihen

liittyvaan ilmiéon. Vaikka oppilaan muista tehtévista ja vastauksista pystyy paattelemaan, ettd han
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nékee murtoluvun ykkostd pienempédnd lukuna, on vastauksesta havaittavissa alkava ymmarrys
murtoluvun tilannesidonnaisuudesta. Tehtdvapakettiin olisi hyva lisdtd jokin murtoluvun
tilannesidonnaisuuteen liittyva pohdintatehtdva. Tama voisi laajentaa monen oppilaan nakemysta

murtoluvuista.

Oppilaiden hdmmennys jakolaskusta murtolukuun siirryttdessa voidaan liittdd kasitteelliseen
ymmarrykseen ja yrittelidisyyteen. Alussa oppilaiden oli hankala paastaa irti jakolaskun késitteestéa
jatutusta, totutusta maailmasta. Taman vuoksi murtoluvut nayttaytyivat aluksi haastavina, mika néakyi
mm. oppilaiden vastauksissa tiettyihin kysymyksiin. Vastauksena kysymykseen siitd, mihin

2

murtolukuja kéytetdén, yksi oppilas oli kirjoittanut murtolukuja kaytettdvin “vaikeiden laskujen
laskemiseen” (Oppilas 6). Toisaalta muutama oppilas koki murtoluvun myd6s helpotuksena, silld

vaikeaa jakolaskua ei tarvinnutkaan laskea loppuun saakka.

Osoittajan ja nimittdjan roolista ja niiden tehtavistd monelle oppilaalle kehittyi selked kuva, mika
nékyy luonnollisen kielen vastauksissa. Lahes poikkeuksetta oppilaat ovat osanneet selittda sen,
kuinka nimittaja kertoo, kuinka moneen osaan kokonainen on jaettu ja osoittaja sen, kuinka monta
palaa on valittu tai “vérjatty”. Sanan vérjitty kdytto tdssd yhteydessd liittyy Merkitysten kakut -
materiaalin osakiekkoihin ja niiden vareihin. Tdmankin kysymyksen vastauksista on havaittavissa,

kuinka oppilaiden ymmaérrys murtoluvusta rajoittuu vain ykkosta pienempiin lukuihin.

Kuten jo aiemmistakin vastauksista nékyy, oppilaiden mukautuvan paattelyn taito harjoittuu
murtoluvun késitteestd puhuttaessa. Merkitysten kakut -materiaalin yhteydessa ja tehtdvapakettini
tehtévissa vastaus etsitdén ja esitetddn usein monen eri matematiikan kielen kautta. Tallgin vastauksen
tarkistaminen ja tarkastelu on luonnollinen osa oppimista. Strategisen kompetenssin kysymys on
haastava, silla oppilaiden tekemdt tehtdvat eivat haasta oman ongelman keksimiseen ja
matemaattiseen rakentamiseen. Toisaalta oppilaista osa 10ysi murtoluvun késitteeseen liittyvia
ongelmia, joita he ratkoivat tehtdvien ulkopuolella. Yksi hyva esimerkki tallaisesta toiminnasta on
yhden oppilaan hyvin pitkélle edennyt havainto murtoluvun luonteesta. Nimittdjasta puhuttaessa han

huomauttaa:

"Mitd suurempi luku niin sitd pienempi tulos. Se kuulostaa oudolta.” (Oppilas
10)
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Tama havainto ennustaa syntyvdd syvempdid ymmarrystd murtoluvusta, vaikka oppilaan oma
pohdinta tuntuukin vield olevan kesken. Tunnilla hén tarkastelee havaintoaan Merkitysten kakut -

materiaalin avulla, mutta toiminnan keskeyttad harmillisesti tunnin loppuminen.

Matemaattiset kdytanteet

Matemaattisista kaytanteista korostuivat keskustelun ja perustelun, matemaattisen mallintamisen ja
tyokalujen kéayttamisen taidot. Tdma on luonnollista, silla tehtdvissa tuli kayttdd apuna Merkitysten
kakut -materiaalia, jolloin tyokalujen kayttd ja mallintamisen taidot olivat luonnollinen osa
tyoskentelyd. Sen sijaan tarkkuus ja tasméllisyys sek& sadnnonmukaisuuksiin liittyvéat taidot jaivat
vahemmalle huomiolle. Murtoluvun nimedminen oli aluksi oppilaille haastava tehtavéd, mika
hankaloittaa oppilaiden vastauksien tulkintaa. Tama kertoo siitd, ettd murtoluvun késitetta
tarkasteltaessa tehtévissa tulisi kiinnittdd enemman huomiota murtolukuun liittyviin matemaattisiin

termeihin ja niiden symbolikielen merkintgihin.

Abstraktia ja kvantitatiivista paattelya analyysissa ei nouse esiin murtoluvun kasitteesta puhuttaessa,
silla sitd on hankala saada nékyviin tutkimuksessa kaytettyjen tehtdvatyyppien avulla.
Tehtavapakettiin liittyva tarina tuo oppilaiden ratkaistavaksi k&ytdnnostd kumpuavia matemaattisia
ongelmia, mutta siihen liittyvat tehtavét eivat kuitenkaan osoita, onko oppilas ymmértanyt
matemaattisen ilmion ja kaytannon valisen suhteen. Muutamissa tehtavapaketin tehtévissa oppilaat
osoittavat ymmarryksensé siitd, kuinka matematiikan avulla voidaan kuvata arkipdivén tilanteita.

Esimerkiksi yhdessa tehtavéssa oppilas on keksinyt oman esimerkin murtolukujen hyddyntamiseksi:

“Tarvitsen niitd [murtolukuja] jakaessani jotakin tasan ihmisten kesken. Esim.
jakaessani 1l jddtelopaketin ihmisten kesken.” (Oppilas 9)

Tallaisia tehtdvid, jotka varmistavat oppilaan osaamista ja ymmarrysta ja liittdvat ilmion oppilaan
omaan kokemusmaailmaan, tulisi olla tehtdvapaketissa enemman, silla ne antavat myds vihjeita siita,

kuinka oppilas asian kasittaa.

Sadnnonmukaisuuksien ymmarrys nousee esiin muutamassa tehtévéssa. Yhdessa tehtavéssé oppilaan
tulee aiemmin oppimansa perusteella nimetd kuviokielelld esitettyjd murtolukuja (tehtavassa
oppilaalle annettu 1/3 ja 1/4). Mikali osoittajan ja nimittajan tehtévat eivét ole vield oppilaille selkeitd,
ei murtolukujen nimedminen ole edes mahdollista. Tehtdvan avulla oli helppo seurata sitd, onko
oppilas ymmartanyt, kuinka murtoluku muodostuu. Liséksi toisessa tehtavéssa taytyi piirtda

murtolukuja symbolikielen perusteella. Né&issé tilanteissa suurin osa oppilaista tosin kdytti apuna
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Merkitysten kakut -materiaalia, eikd pééatellyt tehtdvad pelk&n symbolikielen perusteella. Tama
toiminta on perusteltavissa tehtdvanannon kautta, silla se ohjaa avun etsimiseen materiaalista tarpeen

vaatiessa.

Oppilaat osoittivat ymmarrystda monella tasolla annettujen tehtdvien ulkopuolella. Paattelyn ja
sdannonmukaisuuksien ymmarryksen tajua osoittaa seuraava opettajan ja oppilaan vélinen taktiilisen
toiminnan ja luonnollisen kielen avulla kéyty keskustelu osoittajan tehtdvasta. Oppilaan on vaikea

kuvailla osoittajan ja nimittdjan tehtavia ja siksi myos kuvion piirtdminen antaa haastetta.

Ope2: No miten nimedisit, odotas, tallaisen? (asettaa kaksi kolmosen osakiekkoa
kolmossivun péaalle)

Oppilas20: 00, kaksi kolmasosaa? (asettaa sormensa osakiekkojen paalle)
Ope2: No mista tiesit, etta on kaksi kolmasosaa?

Oppilasl7: Kun siind on kaksi tuollasta. (osoittaa osakiekkoja)

Taman jalkeen oppilaalla ei ole ongelmia rakentaa symbolikielen ilmausta tilanteesta, vaikka

aiemmin hanell& ei mielestadn ollut k&sitysta siitd, mika on osoittajan tehtava.

Matemaattinen diskurssi

Murtoluvun kasitteen yhteydessa eri kielid kéytettiin monipuolisesti ja niiden keskinéisia suhteita
oli mielenkiintoista seurata, kuten olen jo aiemminkin muutaman esimerkin avulla osoittanut.
Oppilailla on havaittavissa jo tietynlainen ennakko-olettamus murtolukujen maailmasta, mutta se,
kuinka hyvin oppilaat maailman ennestdan tunsivat, on mahdotonta péaatellda aineistostani.
Esimerkiksi puolikas sanana oli oppilaille jo ennestéén tuttu ja taktiilisella kielell& jakolaskua kolme

jaettuna kahdella (3:2) tutkittaessa oppilaat osasivat nimeta tulokseksi 1 ja puoli.

Luonnollisen kielen ja symbolikielen vuorovaikutus kehitys on nahtévissé oppilaiden tekemisté
tehtavistd (Kuva 5). Kuvassa viisi oppilas kuvaa kaytannonlaheisesti neljasosaa luonnollisen kielen
avulla. llmaisu on ymmérrettava, mutta ei vastaa virallista termid. Hanella on kuitenkin jonkinlainen
alkava késitys murtoluvusta, silla h&n nimedd osat yhdeksi osaksi jostain kokonaisuudesta

Myo6hemmin sama oppilas kéyttéa oikeaa termid murtoluvuista puhuessaan.
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Kuinka nimeiisit seuraavat kuvat luonnollisella kielelld? Entd symbolikielelld?

Luonnollinen kieli: Luonnollinen kieli:

/] (\_nehdgta. \f/( 4 L polmesTon
Symbolikieli: Symbolikieli:

A L

y 3

Miksi?

oska__on vahttu A1 Yeljsla ST

KUVA 5. Oppilaan 9 késitys kappaleiden nimedmisesta.
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KUVA 6. Neljan eri oppilaan (oppilaat 8, 20, 4 ja 22) kuviokielen ilmaus murtoluvuista.

Murtolukuja kuviokielelld ilmaistaessa oppilaiden ilmaisut ovat monipuolisia ja myos piirtdmisen ja
tarkkuuden taidot vaikuttavat lopputulokseen. Kuvien perusteella on vaikea sanoa, onko oppilas
ymmartanyt murtoluvun idean vai vain kopioinut Merkitysten kakut -materiaalin tarjoaman
kuviokielen parhaalla katsomallaan tavalla. Kuvan tehddkseen oppilaan on kuitenkin tarvinnut
ymmartaa, miltd sivulta hédn mallia katsoo. Kuvassa, jossa murtoluvun paloja ei ole eroteltu toisistaan,

on hankala tehdd minkaanlaisia paatelmia oppilaan taidoista.

Murtolukuihin siirtyminen aiheutti monelle ongelmia luonnollisen kielen ja symbolikielen
yhdistdmisen kanssa. Vaikka puolikas oli k&ytdnnon elamésta tuttu kasite, sen yhteys symbolikielen
merkintadn oli haastava ymmartad. Oppilaat paasivét késitteita kayttamalla melko lahelle totuutta ja
monessa keskustelussa murtolukujen nimid kaytetddn jotakuinkin oikein, kuten esimerkiksi

seuraavasta keskustelusta voi havaita.
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Opel: Mitéas te pahkailette?

Oppilas13: No ettd paljonko toi on. (osoittaa sivun yksi paalle asetettua kolmosen
osakiekkoa)

Opel: Nonni. No miltas nayttaa?
Oppilas12: O6.. M4 en osaa selittad, mut ma ymmarran.
Opel: Hyva. Koitas selittaa.

Oppilas12: Niin, ee, silleen ykkdsen kolmasosa.

Vaikka oppilas aluksi vaittad, ettei tiedd, mik& asia on, hén pystyy luonnollisen kielen avulla
kertomaan havainnoistaan. Symbolikielen ja luonnollisen kielen yhteys ei ole oppilaalle viela selked,
silld han ei pysty merkitsemaan ilman apua tehtdvadn murtoluvun matemaattista merkkid. Samaa
ongelmaa ilmeni myds toisinpéin ja tehtdvissa saatettiinkin puhua yhdesté palasta esimerkiksi pitsaa.
Talloin yhta osaa kasiteltiin yhtena erillisend kokonaisuutena (kokonaislukuna) eikéd yhtend osana
olemassa olevaa kokonaisuutta (murtolukuna). Symbolikielen merkintd on Kkuitenkin naissa
tapauksissa oikein ja on hankala sanoa, millé tasolla oppilaan ymmarrys on tdssé vaiheessa oikeasti

ollut.

7.2 Kokonainen

Kokonaista kasittelevaan aihealueeseen luokittelin kaiken materiaalin, jossa keskustellaan yhdesta
kokonaisesta tai sen muodostumisesta murtoluvun kasitteen yhteydessd. Murtoluvun yhteydessé
kokonaisuuden ké&site eroaa siind mielessa monesta muusta tilanteesta, ettd kokonaisen voi
muodostaa yksi asia (esimerkiksi appelsiini) tai useammasta erillisestd osasta koostuva kokonaisuus
(esimerkiksi korillinen appelsiineja). Kokonaista kasiteltdessa akateemisen lukutaidon eri osa-alueet

olivat hyvin tasapainossa keskenaan.

Matemaattinen osaaminen

Kokonaista kasiteltdessa mukautuvan paattelyn ja kasitteellisen ymmarryksen taidot korostuivat.
Oppilaille, joille ei ollut vield taysin selvilla, kuinka murtoluku muodostuu ja mit4 sen merkinté
oikeastaan tarkoittaa, kokonaisuuteen liittyvat tehtdvét olivat haastavia. Yhdessd tehtavéssa
oppilaiden piti ymmartad, kuinka esimerkiksi kakkosen osakiekko edustaa myds yhtad kahdesosaa.

Tehtavassa tuli selvittdd, muodostavatko tietyn kokoiset osat paperia yhden kokonaisen.
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Aluksi osakiekkojen kayttdminen apuna tuotti monelle haasteita ja oppilaat istuivat hdmmentyneina
lukien tehtdvanantoa yh& uudelleen. Ongelma tuntui vaikeuttavan se, ettd tehtdvénanto tapahtui
ldahinna luonnollisen kielen kautta tarinan keinoin. Tehtévédpaperissa oppilaalla oli nékyvissa
ainoastaan muistiinpanot ongelmaan liittyvista piirteista ja murtoluvuista. Osakiekkoja yritettiin
tehtavassa kayttad aluksi vanhalla, jo aiemmin n&hdylla tavalla, asettamalla ne p&éllekkdin samoihin
asentoihin. Tdma ei tuottanut toivottua tulosta ja oppilaiden taytyi miettid jokin erilainen keino

ongelman ratkaisemiseksi.

Yrittelidisyys nakyi vahvasti ja oppilaat olivat selkeésti motivoituneita tehtdvan ratkaisuun. Moni
oppilas saikin yrityksen ja erehdyksen kautta lopulta positiivisen oppikokemuksen itsestdén
ongelman ratkaisijana. Vaikka montaa matemaattisen o0saamisen osa-aluetta kehitettiin
kokonaisuutta kasittelevien tehtdvien yhteydessd, strateginen kompetenssi ja proseduraalinen

sujuvuus eivat ndkyneet oppilaiden toiminnassa juurikaan.

Matemaattiset kdaytanteet

Tehtavat kehittivat oppilaiden keskustelun ja perustelun taitoja monella eri matematiikan kielell, ja
tdma nakyy myos tuloksissa. Keskusteluun ja perusteluun liittyvat taidot korostuvat matemaattisen
mallintamisen, tyOkalujen kayton ja kasitteellisen ymmaértdmisen taitojen lomassa, silla monessa
kohtaa oppilaiden piti selittdd omaa ajatteluaan vierustoverilleen ja kéayttad Merkitysten kakut -
materiaalia avukseen. Merkitysten kakut -materiaalia kaytettiin monipuolisesti, mutta siihen

tarttumiseen taytyi l&hes joka kerta ohjata.

Kokonaisuuteen liittyvissa tehtavissa osa oppilaista keksi sellaisia matemaattisia rakenteita, joihin
tehtdva ei ohjannut. Muutama oppilas havaitsi taktiilisen toiminnan kielen kautta kahden
kahdeksasosan ja yhden neljasosan yhteyden ja siitd eteenpdin paatellessadn myos neljasosien
yhteyden puolikkaaseen. Nailla oppilailla myds matemaattisten rakenteiden kaytantd péasi
kehittymééan. Tatd tapausta ja matematiikan eri kielien keskustelua tarkastelen tarkemmin

matemaattisen diskurssin osiossa.

Vaikka oppilaat péésivatkin tehtdvan yhteydessa kehittdmddn omaa pitkdjanteisyyttaan,
tasmallisyyden, abstraktin ja kvantitatiivisen paattelyn seké sdanndénmukaisuuksien hyddyntamisen
taitojen kehittyminen jai oppilailla véhaiseksi. Kuvailin matemaattisesta osaamisesta puhuttaessa
tilannetta, jossa oppilaat hdmmentyivat uuden tyylisestd tehtévastd. Tassa tehtdvassé eldavéan eldmén

ja matematiikan valisen yhteyden tajuaminen olisi ollut tarkedd, mutta monikaan oppilaista ei
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ymmartanyt tehtdvad kuin vasta symbolikielen ja taktiilisen toiminnan kielen kautta. He eivat

vastauksissaan osanneet yhdistaa tarinassa annettua tehtévéé ja saamaansa tulosta toisiinsa.

Matemaattinen diskurssi

Kielentdmisen eri kielet olivat vahvasti esilla kokonaisuuteen liittyvid tehtévid ratkottaessa.
Tehtévissa kaytettiin paljon Merkitysten kakut -materiaalia ryhmissé ja keskusteltiin parin kanssa.
Tehtévan tuotoksena syntyi oivalluksia kokonaisesta matematiikan eri kielid hyddyntéen ja jopa
tehtdvan tavoitteiden ulkopuolelta oppien. Erityisen paljon keskustelua syntyi niiden tehtavien
parissa, joiden kanssa oppilailla oli ongelmia. Myos tehtdvét, joita jouduttiin tarkastelemaan niin
sanotusti paperin ulkopuolella, aiheuttivat enemmén pohdintaa &&neen luonnollisen kielen ja

materiaalin tarjoaman taktiilisen toiminnan kielen avulla.

Yhden kokonaisuuteen liittyvan tehtdvan tavoitteena oli selvittdd, syntyyko annetuista palasista
kokonainen. Erds oppilaista ilmaisi ja perusteli ajatteluaan luonnollisella kielellda tehtavén
yhteydessé néin:

Kaksikahdeksasosaa on yhta suuri kuin yksineljasosaa. Siité tulee puolet paperia

ja yksikahdesosa on puolet paperia. Kun ne yhdistaa niin saa koko paperin.
(Oppilas 8)

Oppilaan ilmaisusta on havaittavissa, ettd han on tehtévéa tehdessaén havainnut paloja vertaillessaan

niiden vélilla vallitsevat yhteydet. Saman asian toinen oppilas on saanut ilmaistua symbolikielen

avulla:

TP N T [ gl kG

KUVA 7. Oppilaan 6 symbolikielen ilmaus murtolukujen yhteenlaskusta.

% Yoo

Vaikka kuvasta (KUVA 7) ndkee, ettei oppilaalla ole tietoa siitd, kuinka matemaattisia yhteyksia
yhteisen sopimuksen mukaan ilmaistaan, hén osaa viestittdd omaa ajatteluaan selkeasti
symbolikielen keinoin. Osalle oppilaista pelkka taktiilisen toiminnan kielen ja kuviokielen perustelu
oli riittdvé ja vastauksen oikeutta perusteltiin silld, ettd sen toimivuuden voi ndhda Merkitysten

kakut -materiaalin avulla.

Kokonaisesta puhuttaessa Merkitysten kakut -materiaali on tdrkedssé asemassa ja sité tarvitsee

késitell& oppilaiden kanssa tarkemmin. Aikaisemmin oppilaille Merkitysten kakkujen sivut ovat
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merkinneet kokonaislukuja ja murtolukuihin siirryttdessa samat sivut muuttuvatkin yhdeksi
kokonaisuudeksi, joka on jaettu yht& suuriin, sivunumeron osoittamaan méaéaraan osia. Tata ajattelua

yksi oppilaista kielensi seuraavasti:

Oppilas3: Noo, etta taa, 60, on niinku, tdssa on nytte yks (osoittaa vihon
kolmossivun kuviokieltd).. Ja tssa on, tassa.. Taa ympyra on nyt se koko pitsa ja
sitten, 60, niita tyyppeja on kolme, niin, toi, jokainen saa sitten tan alueen minka
taa varjaa (osoittaa kolmosen osakiekkoa, joka on asetettu kolmossivun paalle).
Oppilas on selkedsti ymmartanyt vihkon sivujen merkityksen muutoksen ja pystyy késittelemaan

murtolukuja myos jatkossa materiaalin avulla.

7.3 Suuruusvertailu

Suuruusvertailua kasiteltiin tunnilla tehtévissd, joissa murtoluku ajateltiin lukusuoralle asettuvana
lukuna. Murtoluvun suhteellista suuruutta ei kasitelty oppituntien aikana. Téllaisen tehtévan
lisdédminen paketin lopulliseen versioon olisi tarkedd, silla se laajentaa oppilaiden késitysta

murtoluvun kasitteesta.

Matemaattinen osaaminen

Kuten aiemmissakin aihealueissa, strateginen kompetenssi on taito, jota oppilas harjoittaa ndiden
tehtdvien parissa véhiten. Ta&ma on selkeésti yksi osa-alue, joka materiaalipaketin korjatussa
versiossa tulisi ottaa huomioon. Murtolukujen suuruusvertailu oli aihealue, jonka ohjaamasta
toiminnasta pystyin nimedmaéan proseduraalisen sujuvuuden taitoja. Tama johtui siitd, etta

samankaltaisten tehtévien toistoja tuli useampia.

Oppilaat harjoittivat tehtavien yhteydessa kasitteellista sujuvuutta paljon, silla tehtdvét vaativat
murtoluvun kasitteen ymmartamista ja usein myds omien ajatusten viestimista parille. Muussa
tapauksessa suuruusvertailun tekeminen ei olisi ollut mahdollista. Liséksi luonnollisen kielen
selittdmistd vaativissa tehtdvissd osoittajan ja nimittdjan olemassaolo ja tehtdvd on tarpeen
ymmartdd. Moni oppilaista pystyi kielentdmddn sen, kuinka nimittdja vaikuttaa murtoluvun
suuruuteen, mutta osoittajan tehtdvad moni ei kyennyt luonnolliselle kielelle kaantdmaan. Osa
oppilaista intoutui pohtimaan nimittjan ja osoittajan suhdetta syvemmin ja erdan oppilaan
sanallisesta vastauksesta on nahtavissa syvallistd ymmarrystd murtoluvun toiminnasta. Oppilas on

kielentanyt tehtdvan seka luonnollisen kielen ettd kuviokielen (KUVA 8) avulla:
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Oppilasl6: Aina kun nimittdja on suurempi ovat osat pienempia kui laskussa
jossa nimittaja on pienempi. Mutta osoittajaa tarvitaan myos. Vaikka nimittaja
olisi suurempi voi kuitenkin luku olla suurempi jos osoittaja on suurempi.

W, A

o, T, i A

KUVA 8. Oppilaan 16 kuviokielen perustelu murtolukujen suuruusjarjestykselle.

Tehtavassd, johon vastaus on annettu, pyydetaddn selittdmaén ja piirtimaan, miksi suurempi luku
nimittajand ei tarkoita suurempaa méaarad. Oppilaalla on hyva kasitys siitd, kuinka murtoluvut
toimivat ja han on tehnyt pitkalle menevia paatelmia osoittajan ja nimittdjan suhteesta. Oppilas vastaa
tehtavéssa kysymyksiin myods tehtavéanannon ulkopuolelta, mik& kertoo mahdollisesti siité, ettei
tehtavastd ole itsessaan tehty tarpeeksi haastavaa. Monelle tdmé kyseinen tehtavé oli todella haastava

ja sen vuoksi uudessa materiaalin versiossa kysymys on aseteltu uudella tavalla.

Matemaattisen osaamisen alueella suuruusvertailun yhteydessa yrittelidisyydella oli suuri rooli.
Oppilaille erityisesti salakirjoituksen ratkaiseminen oli tehtdvédnd mielekas, silla sitd ratkottiin
innoissaan ja jopa heikommat oppilaat innostuivat ratkaisemisesta. Mielekkyys puolestaan vaikuttaa
siihen, kuinka sinnikkaasti tehtdvaa ratkaistaan. Moni jaksoi yrittaa ja tutkia, vaikka tehtdva aluksi
vaikuttikin hankalalta ja l&hes mahdottomalta. Oikeaan lopputulokseen padseminen ja tehtdvan
ratkaisun loytdminen oli monelle miellyttdvd kokemus, josta tultiin kertomaan opettajalle

monisanaisesti.

Matemaattiset kdytanteet

Abstraktin ja kvantitatiivisen péaéattelyn taitoja osoitetaan néissa tehtavassa eri tavoin, silla oppilaat
tekevat tehtdvia omista lahtokohdistaan. Osa kayttdd Merkitysten kakut -materiaalia apuna ja osa
paéattelee tuloksen ilman materiaalia. Murtolukujen suuruusvertailu ilman apuvélineitd ei ollut
oppilaille helppoa. Tehtdvassd, jossa murtolukujen suuruusjdrjestys piti ensin arvata ilman
apuvalineitd ja vasta tdman jalkeen tarkistaa vastaukset Merkitysten kakut -materiaalin kanssa, moni
oli arvannut lahes kaikki murtoluvut pieleen. Havaintoni tukevat ajatusta murtoluvun abstraktiudesta

ja sen aiheuttamasta vaativuudesta (Murdock-stewart 2005, 4-5). Kuvailemassani tehtévassé oli
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veikattu monta murtolukua virheellisesti samankokoisiksi. N&issa tilanteissa olisi mielenkiintoista
tietdd, millaista logiikkaa oppilas kaytti, mutta materiaali ei anna tdhan vastausta. Tamén vuoksi
tehtdvapakettiin on lisatty luonnollisen kielen kysymys tehtdvan sujumisesta ja oppilaan omista

kokemuksista.

Usein suuruusvertailua sisaltdvan tehtavan yhteydessa Merkitysten kakut -materiaali otettiin avuksi
vasta neuvottaessa tai tilanteessa, jossa oman péaéattelyn avulla ei paasty enda pidemmalle tai jos
saatua vastausta epdiltiin. Myos erilaiset perustelun ja keskustelun keinot nékyivét oppilaiden

toiminnassa tallaisissa tilanteissa, esimerkiksi seuraavassa keskustelussa:

Oppilas21: Se on aika iso. Se o isompi. Ku vaan yks. (Osoittaa osoittajaa.) Hei
muuten... Ndd on muuten suurempia ndd misson kaks tdillasta osaa! Tdd on
suurempi ku taa, eikd? (Osoittaa paperilta kahta seitsemésosaa ja yhta
seitsemasosaa.)

Oppilas22: (Nyokkaa ja mutisee hiljaa jotain, mista tutkija ei saa selvaa.)

Oppilas21: Katotaas, hei katotaan taalta! (Ottaa merkitysten kakut -materiaalin)
Nii kaks... Yks kuudesosa. Yks kuudesosa tai kaks seittemdsosaa. (Kddntelevdit
yhdessa vihkon sivuja) Yks kuudesosa (avaavat aukeaman sivuilta 6 ja 7) ja kaks
seittemasosaa (asettaa sormensa seiskasivun kahden osan péaalle.) Kaks
seitteméasosaa on isompi. (Katselee tarkkaan molempia kuvia.) Elikk& meidan pitaa
muuttaa tdma, vai mitd? (Ryhtyy kumittamaan aiempaa vastausta.)

Oppilas22: Hmm, no joo sitten. (Kumittaa oman vastauksensa.)
Keskustelua materiaalin ja tehtdvien ymparilld sekd tyokalun kayttoa ndkyy paljon
suuruusvertailutehtavien yhteydessd. Sinnikds yrittdminen on nékyvissa oman ratkaisun oikeuden
epailyna ja sitten ratkaisun tarkistamisena materiaalin avulla, kuten edellé olevasta esimerkistakin on

havaittavissa. Tallainen toimintatapa oli luokassa yleinen.

Tarkkuuteen ja tasmaéllisyyteen liittyen yksi tehtévistda antoi aivan erilaisen haasteen.
Salakirjoitustehtdvassa, jossa annetut murtoluvut ja niihin liitetyt kirjaimet tuli asettaa oikeaan
jarjestykseen, oli materiaalin suunnittelijan tekema virhe. Tehtdva osoittautui kuitenkin siita hyvéksi,
ettd virhe sattui oppilaillekin haastavalle alueelle ja moni arvasi kirjainten ja lukujen oikean
jarjestyksen &idinkielen kautta. Yksi ryhmaé ratkaisi tehtdvaa kuitenkin puhtaasti matematiikan avulla
jahuomasi olemassa olevan virheen. Vahingossa syntyneesta virheesta tuli opettajan apuvaline, jonka
avulla han pystyi seuraamaan oppilaiden toimintaa ja kannustamaan heitd vield tarkempaan lukujen

tarkasteluun. Liséksi virhe synnytti oppilaiden vélilld matemaattista keskustelua ja jopa pienté
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kisailua, joka kannusti tekemaan tehtavad aiempaa tarkemmin. Osa oppilaista turhautui tehtavaéan
kuultuaan siind olevasta virheest ja lakkasi yrittamésta.

Matemaattinen diskurssi

Kuten jo aiemmistakin osa-alueista on havaittavissa, matemaattista diskurssia kaydaan
suuruusvertailutehtdvien yhteydessa monipuolisesti. Kielentdmisen kielet ovat tasapainossa
keskendan. Luonnollisen kielen avulla viestittiin niin omia ajatuksia kuin autettiin kaveria.
Taktiilinen toiminnan kieli ja kuviokieli otettiin selkeasti luonnollisen kielen avuksi omien ilmaisun
keinojen véhetessa ja yritettaessa selittdd ajatuksia myods luokkakaverille. Tallaista toimintaa nakyy
esimerkiksi seuraavassa lainauksessa, jossa matematiikassa yleisesti paremmin pérjadva neuvoo

heikompaa luokkatoveriaan.

Oppilas3: Yks kuudesosa. Yks kuudesosa on seuraava. Ku se on pienempi ku toi,
60, kolmaskymmenesosa. Neljasosa on sitten aika iso. Taa tulee téanne paahan,
koska kaks neljasosaa on kaikista suurin. (Selitté& parilleen tehtavaa daneen.)

Oppilas4: Mites taa kaks seittemésosaa?

Oppilas3: (Neuvoo paria.) Niin, no kaks neljdsosaa on kuitenki... kato md ndytdn.
(Ottaa merkitysten kakut -materiaalin kayttoon.) Kato kaks neljdsosaa on
tdammonen puolikas (Osoittaa vihkon sivulta.) ja... kaks seittemdsosaa on niinku
tan kokonen (Nayttaa vihkosta.) Tajusikko?

Oppilas4: Joo.

Edellisessé antamassani lainauksessa taktiilisen toiminnan kielen, kuviokielen ja luonnollisen kielen
yhteistoiminta nékyy selkednd ja toimivana. Samoin alla olevassa esimerkisséd oppilas vastaa

opettajan kysymykseen taktiilisen toiminnan kielen ja luonnollisen kielen vuoropuhelun avulla.

Ope2: Oottekos te 16ytany vastausta?

Oppilas3: Joo, etta toi, ku se, tota.. Toi viis. (Osoittaa vitossivua) Ni toi, ni siina,
on se, se jaetaan viiteen osaan ni siita jaa isompi pala. Ku tota jos se on tassa
kasissa... (Kaantaa sivuja.) Nain. (Loytaa kasisivun.) Niin se on pienempi ku se
jaetaan kaheksaan osaan. Ku siité ei sitten riit& niin isoja paloja.

Suuruusvertailutehtdvéan yhteydessa puutteet luonnollisen kielen k&ytdssa nousivat esiin. Monikaan
oppilas ei kyennyt selittdm&&n monisanaisesti, kuinka suuruusvertailutehtavén ratkaisi, vaan tyytyi
vastaamaan yksiselitteisesti lausahduksilla “merkitysten kakkujen avulla” tai kuvaamalla
suurimman ja pienimman murtoluvun loytdmisen prosessia. Kaikille murtolukuihin liittyville

matemaattisille tapahtumille oppilailla ei ollut viel& luonnollisen kielen nimea.
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7.4 Murtoluvun yhteenlasku

Murtoluvun yhteenlaskun osuus jéi tehtavissa pieneksi, eikd vahennyslaskua ehditty oppilaiden
kanssa késittelemaan aikataulullisista syista ollenkaan tutkimuksen keston aikana. Tdman vuoksi
my0s tulosten osuus tassé kohtaa jaa suppeaksi.

Matemaattinen osaaminen

Tassa aihealueessa kehitettiin proseduraalisen sujuvuuden taitoja jo melko alkuvaiheessa, jotta
oppilas saisi muodostettua ké&sityksen siitd, mitd murtoluvun yhteenlaskulla tarkoitetaan.
Samanlaisia tehtavéan toistoja tuli useampia, jolloin oppilaat oppivat uudenlaisen tehtdvan mallin ja

sen ratkaiseminen sujuvoitui.

Yhteenlaskua tehtdesséd oppilaiden virheelliset kasitykset ja ajatukset murtoluvuista néakyivét
selkeasti, silla pyydettédessé selittdméan, kuinka murtolukuja lasketaan yhteen, oppilailla oli
monenlaisia virhekésityksia. Jopa yllattavan monessa vastauksessa oppilaat sanoivat yhteenlaskuja
laskiessaan laskevansa nimittédjia yhteen, mika ei luonnollisestikaan ole oikein. Tdma voi johtua
siité, etteivat oppilaat muista, kumpi murtoluvun luvuista on nimittaja ja kumpi osoittaja. Taman
selitystehtdvén ohjeistus osoittautui huonoksi ja aion muuttaa sen uudessa tehtavépaketin versiossa
muotoon: Kirjoita ohjeet murtoluvun yhteenlaskulle. Tall6in tehtavé kehittaa osittain myés oppilaan

strategisen kompetenssin taitoja.

Tehtavapaketin tehtavista yhteenlaskuun liittyvét tehtévét eivat osoittautuneet parhaimmiksi, silla
ne eivét selvastikaan kannustaneet oppilasta yrittamiseen. Aiemmissa tehtéavissa oppilaiden into oli
havaittavissa ja tehtdvdn Kkiinnostavuus kannusti myods sinnikkyyteen. Nain ei kaynyt

yhteenlaskutehtdvien yhteydessa ja siksi tehtdvapaketti vaatii talta osin suurta korjausta.

Matemaattiset kdytanteet

Murtolukutehtévien yhteenlaskuosiossa tarvittiin niin abstraktin ja kvantitatiivisen péattelyn kuin
sddnnonmukaisuuksiin liittyvia taitoja. Tehtdvassd kaava murtolukujen yhteenlaskulle oli tarkoitus
keksié itse kuviokielen ja taulukon tulkinnan avulla. Tehtévissd moni oppilas oli huomannut, kuinka
yhteenlasku suoritetaan murtolukujen yhteydessé, mutta 1&hes yhtd moni oli siirtynyt murtoluvuista

takaisin kokonaislukujen maailmaan.

54



1. péivi: 2. péiva: summa:

(¢

\
/
S )
J

51D

- PN AN P

KUVA 9. Oppilaan 10 kuviokielen ilmaus yhteenlaskusta.

Tarkkuus ja tasmaéllisyys ei ollut kaikkien oppilaiden vahvuusaluetta kuviokielen ilmauksissa.
Oppilaan piirtdmasta kuviokielen ilmauksesta (kuva 9) ei kdy ilmi, kuinka moneen osaan kokonainen
on jaettu, joten pelkastddn sen avulla oman ajattelun viestiminen olisi mahdotonta. Mydskaan
yhteenlaskua ei ole perusteltu varien avulla, vaikka tehtdvanannossa annetaan tahén selkeét ohjeet.
Symbolikielen merkinnat ovat tekijéalta kuitenkin onnistuneet ja ovat matemaattisesti oikein, niin kuin
suurimmalla osalla oppilaista muutenkin. Niinpa erilaiset perustelun taidot padsevat kehittymaan
tehtavéa tehdessa, silla tietynlaiselle merkinndlle ja toiminnalle taytyy 10ytaa perustelu matematiikan
eri kielien kautta. Monet oppilaat perustelivat tehtavia tehdesséan myds suullisesti parilleen tai

opettajalle, miksi ovat ratkaisseet tietyn ongelman tietylla tavalla.

TyoOkalujen kayttd on tehtévassa vaihtelevaa. Osa katsoo tarkasti kuviokielen mallin Merkitysten
kakut -materiaalista, osa péattelee itse, kuinka tehtdva tulisi tehdé. Ne, ketka pystyvat muodostamaan
kuviokielen ilmaisun symbolikielen kautta, ovat selkeésti ymmartaneet murtoluvun rakentumisen ja
toiminnan. Toiseen suuntaan péattelyd ei voi toistaa, sillda oppilas voi katsoa mallin myds
varmistuakseen tai tarkistaakseen oman ajatusprosessinsa. Matemaattisen mallinnuksen taitoja
erilaiset tehtdvén tekotavat eivat ennusta, silla osalla oppilaista, jotka tarkistivat kuviokielen
materiaalin avulla, kuviokielen ilmaus saattoi olla epaselvé, kun taas toisilla, ilman mallia tekevilla

selked ja ymmarrettava.

Matemaattinen diskurssi

Verrattuna aikaisempiin aihealueisiin, matematiikan kuviokieli korostui enemman
yhteenlaskutehtdvia tehtdessd. Kuten jo aiemmin mainitsin, kielten kaytto oli monipuolista ja
etenkin kuviokielen kdytossd oppilaiden taidoissa oli eroja. Muutamat oppilaat piirsivat hyvin
tarkan kuvan tehtdvan antamasta tilanteesta, kun taas toiset olivat suuripiirteisempié (ks. esim.

KUVA 9). Osa oppilaista kaytti kuviokieltd myds heikon osaamisen tukena ja teki siihen merkintdja
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helpottaakseen omaa oppimistaan ja varmistaakseen, kuten esimerkissd, kokonaisen osien méaéran
(KUVA 10).

1. péiva:

Kuva 10. Yksi kuviokielen toteutus murtolukujen yhteenlaskusta (oppilas 19).

Oppilaat keskustelivat tunnilla tehtdvistd ahkerasti ja myos luonnollisen kielen ilmaukset olivat
usein onnistuneita. Usein jopa tilanteissa, jossa symbolikielen ja kuviokielen ilmaus olivat
virheellisid tai epatarkkoja, luonnollisen kielen ilmauksessa oli onnistuttu. T&st4 esimerkkin toimii
eradén oppilaan vastaus, jossa kuviokielen ilmaus on hutiloiden tehty, symbolikielessé on kaytetty

kokonaislukuja murtolukujen sijaan, mutta luonnollisen kielen vastaus on rakennettu seuraavasti:

Oppilas 6: Lasken murtolukuja ihan samalla tavalla kuin normaaleja laskuja,
mutta esim. yksi kahdeksasosa plus yksi kahdeksasosa merkitaan ihan eri lailla.
Ja sitten vield, etta esim. se yksi kahdeksasosa plus yksi kahdeksasosa niin
nimittaja pysyy samana mutta osoittaja vaihtuu.

Oppilas on huomannut murtolukujen ja kokonaislukujen vélisen yhteyden, mutta myos erot tavoissa,
joilla niitd matemaattisesti késitellaén. Kuviokielen ilmauksista ja symbolikielesta tata ei olisi voinut

paatella.

7.5 Opettajan mahdollisuuksista

Merkitysten kakut -materiaali perustuu matematiikan neljan kielen malliin, joka puolestaan ké&sittaa
tdssa tutkimuksessa akateemisen lukutaidon matemaattisen diskurssin osa-alueen. Naméa nelja
matematiikan kieltd sisaltavét erilaisia viestinnan keinoja, joilla omaa ajattelua voi viestid muille tai
kirjoittaa muistiin. Niinpa on luonnollista, ettd tarkastelen opettajan keinoja ymmartaa oppilasta
materiaalin yhteydessa matemaattisen diskurssin, eli matematiikan neljan kielen avulla. Tahén

tutkimuskysymykseen vastatessani analysoin ainoastaan hetkid, jolloin opettaja ja oppilas ovat olleet
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vuorovaikutuksessa tai tilanteita, joissa opettaja on ollut merkityksellinen tapahtuman seuraaja.

Lis&ksi analyysissani huomioin oppilaiden tekemét tehtavat.

Materiaalipaketti ja Merkitysten kakut -materiaali tarjoaa opettajalle paljon mahdollisuuksia seurata
oppilaiden toimintaa ja keskustella heidan kanssaan, silld tehtavét ovat pitkalti pari- ryhma- ja
yksilotoitd. Luonnollisen kielen avulla luokassa kaytiin paljon keskustelua, mutta opettajalla on
mahdollisuus seurata vain rajallisesti noita keskusteluja. Tutkimukseni aikana molemmat opettajat
kavivat valikoiden kyseleméssa oppilailta, kuinka heilla sujuu ja kuinka he kulloisenkin ilmion
ymmartavat. Sekd asioiden ymmartdminen ettd taysin karryilta putoaminen oli helposti havaittavissa
naiden keskustelujen aikana. Lisdksi luonnollista kieltd kaytettiin kirjallisissa tehtavissa oman
ajattelun ilmaisuun, jota myos opettajalla oli mahdollisuus tarkastella. Usein oppilaiden ilmaisu
luonnollisella kielelld jai paperilla kuitenkin hyvin suppeaksi, eika varsinaiseen ajatusmaailmaan

ollut mahdollisuutta paasta kasiksi ndiden vastauksien kautta.

Mikali tehtavan tekoa kerkesi seuraamaan tunnilla, oli opettajan helppo pyytaa oppilasta selittdmaan
ja tarkentamaan, mitd vastauksellaan tarkoittaa tai kannustaa kuvailemaan hiukan lisdéd. Téllaisia
tilanteita oppitunneilla oli paljon. Yksi luonnollisen kielen kannustamisen esimerkki on seuraava

oppilaan ja opettajan valinen keskustelu:

Opel: S& luit? No, mika tdma vois olla, jos tdma on pitsa joka on jaettu kolmeen
yhta suureen osaan, ni mika taa sillon vois olla? (Heiluttaa kolmosen
osakiekkoa.)

Oppilas4: No se on yks poliisi.

Opel: On, hyva! No mités sit tapahtuu? Pistas poliisi sinne ruokapoytaan.
(Oppilas asettaa kolmosen osakiekon kolmossivulle)

Opel: Paljon yks poliisi nyt saa?

Oppilas4: Yhden palasen.

Opel: Aivan oikein! Mikd toi tota... Eli tdd on se poliisien lukumddrd (osakiekon
kolmonen). Mikéa taa ylempi kolmonen nyt on? Onks se pitsojen lukumaara? Vai
miten se yks pitsa oli jaettu?

Oppilas4: Kolmeen osaan.
Opel: Eli mik& se ylempi kolmonen siis on.
Oppilas4: siis eiks se 00 kolme osaa?

Opel: Joo, on kolme pitsan palaa. Ja kuinka monta osaa yksi poliisi saa?
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Oppilas4: Yhden.

Opel: Aivan oikein, koska se on varjanny tuolta yhden palan. N&in ollen, kuinka
monta kolmasosaa se poliisi saa?

Oppilas4: Yhden kolmasosan.

Ennen keskustelua opettaja oli kdynyt oppilaan luona varmistamassa, ettd oppilas tydskenteli.
Oppilaalle oli kuitenkin hyvin epéselvad, kuinka murtoluvut muodostuvat ja millaisista asioista
tehtdvassa on kyse. Opettaja kannusti oppilasta lukemaan tehtdvdnannon vield kertaalleen ja
tarkistamaan tehtévéan lahtotiedot. Keskustelun aikana epévarma oppilas saa varmistusta omalle

osaamiselleen ja tukea opettajalta oman matemaattisen mallinsa rakentamiseen.

Kuviokielen ja symbolikielen kaytto opettajalle viestittdessé nakyy lahinna tehdyista tehtavista. Tama
on luonnollista, silla symbolikieli ja kuviokieli ovat paperille kirjoitettavia ja piirrettavia viestinnan
keinoja. Tietenk&an tehtavét, joita oppilas ei palauta ja joita opettaja ei tarkemmin tarkastele, eivat
hyddynna opettajaa, mutta esimerkiksi omassa tutkimuksessani tehtavia tarkasteltiin. Tallaisessa
tilanteessa oppilaiden edistymisté oli helppo seurata. Symbolikielen ja kuviokielen merkinnét olivat
kuitenkin usein tulkinnanvaraisia, eika niiden perusteella ollut helppo tehda paatelmid oppilaan
osaamisesta ilman taktiilisen toiminnan Kielen tai luonnollisen kielen tdsmennyksia. Symbolikieli on
my0s siitd melko joustamaton, ettd usein symbolikielen vastaukset ovat yksiselitteisesti oikein tai
vadrin, eika niiden avulla paase kasiksi siihen, kuinka oppilas on vastaukseen paatynyt. Kuviokielessa

variaatiota on usein enemman, jolloin myds oppilaan ymmarryksen arvioiminen on helpompaa.

Taktiilisen kielen keinoja luokassa kaytettiin paljon, mutta hektisessa luokkatilanteessa opettajalla oli
vain harvoin aikaa jadda seuraamaan tai keskustelemaan pidemmaksi aikaa oppilaan tyoskentelya.
Muutamia esimerkkeja taktiilisen kielen kaytdsta viestinndssd kuitenkin on. Erdédssd kohdassa
opetuskokeiluani monella oppilaalla oli laksyt tekemattd ja asiaa kasiteltiin matematiikan taktiilisen

toiminnan kielen keinoin. Ennen tété opetustilannetta oli todettu, ettd oppilaista viisi oli tehnyt laksyt.

Opel: Montas oppilasta yhteensa? 12? Ottakaas sellanen sivu esiin. (Oppilaat
ottavat oikean sivun esiin Merkitysten kakut -materiaalista.) No niin, onko yli vai
alle puolet tehny kotilaksyt?

Oppilasl7: Alle.

Opel: Laita sormesi siihen kohtaan, missé on tehtavan tehneiden osuus. Eli mika
on se osuus, joka on tehny tehtavan. (Oppilaat osoittavat kirjasta oikeaa kohtaa.)
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Vaikka tilanne olikin sin&nsé ikava, se oli selkeésti sidottu oppilaiden omaan kokemusmaailmaan ja
siihen liittyviin merkityksiin. Eletyn elaman tapahtuma k&&nnettiin matematiikan kielelle ja opettaja
pystyi seuraamaan oppilaiden ajattelua. Monelle viiden kahdestoistaosan 16ytaminen sormien avulla
oli aluksi hankalaa ja opettaja joutui auttamaan jonkin verran. Osa oppilaista yritti ratkaista tehtavaa
my06s osakiekkojen avulla jakaen, jolloin opettajan oli selked huomata, ettei oppilaalla ollut vield
késitysta siitd4, mista tilanteessa ja murtoluvuissa on kysymys. Talloin opettaja pééasi perille siitd,
kuinka moni oppilaista tarvitsee vielda apua ja neuvoja murtoluvun kaytdssa. Luokassa téllaisia

tilanteita oli useita.

Parhaiten oppilaan ajatteluun pééstiin kasiksi tilanteissa, joissa sama asia tdytyi sanoa usealla eri
kielella. Talloin oppilas ei voinut Kirjata nakyviin ainoastaan ulkoa oppimaansa mallia, vaan hanen
taytyi myos selvittad, mitad malli tarkoittaa. Useista tehtavistd huomasi nopeasti, jos oppilas ei ollut
ymmartanyt millaisesta ilmitsta on kyse. Tehtdvid korjattaessa tdmé on otettu huomioon ja vastaus

vaaditaan usein monen kielen avulla.
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8 POHDINTA

Pohdintaosiossa késittelen aluksi tutkimuksen toteutukseen liittyvid kysymyksia ja mahdollisia
ongelmakohtia. Pyrin mahdollisimman tarkasti erittelem&an niita piirteitd, jotka saattavat vaikuttaa
tutkimuksen tuloksiin. Taméan jalkeen pohdin tutkimuksen luotettavuutta ja sen mahdollisia
jatkokohteita.

8.1 Pohdintaa tutkimuksen toteutuksesta

Analyysini perusteella Merkitysten kakut -materiaali ja siihen liittyvét tehtdvat kannustavat
oppilasta kéayttamaan ja harjoittamaan matemaattisia taitojaan monipuolisesti. Akateemisen
lukutaidon eri osa-alueet ovat selkeésti esilld, vaikka tuloksissa matemaattinen diskurssi
painottuukin erityisesti. On kuitenkin muutamia tekemidni rajauksia ja piirteitd, jotka vaikuttavat

siihen, millaisia tuloksia tutkimukseni on tuottanut.

Matemaattiseen osaamiseen kuuluvat proseduraalinen sujuvuus ja strateginen kompetenssi olivat
tutkimuksen analyysin kannalta haastavia késitteitd. Koska rajasin strategisen kompetenssin siten,
ettd taitoa kehittdva tehtdva tulisi aidosti muodostaa ja ratkaista itse, ei sellaista tehtdvdd omassa
paketissani ollut. Tehtdvat oli sidottu vahvasti oikeisiin, kokemusmaailman tapahtumiin, mutta
niiden puitteet olivat poikkeuksetta tutkijan valmiiksi rakentamat. Proseduraalinen sujuvuus
puolestaan paasi monessa tehtdvassd kehittym&an jossain madrin, mutta en nimennyt sitd
kehittyvéksi taidoksi kokeiluun ja yrittdmiseen perustuvissa tehtavissa. Proseduraalisen sujuvuuden
katson kehittyneen jakson aikana kotildksyjen muodossa, silld niitd tehdessddn oppilas paasi

toistamaan erilaisia matemaattisia prosesseja useammin.

Matemaattiseen diskurssiin liittyvig, analyysiin vaikuttavia tekijoitd on monia. Tekeméni tehtévéat
vaativat monessa kohtaa keskustelemaan ja tekem&&n yhteisty6td parin kanssa. Sen vuoksi
luonnollisen kielen asema analyysissani korostuu. Monet tehtévisté olisi voinut tehdd myos hiljaa
yksin, jolloin luonnollisen kielen k&yttdminen olisi jaanyt tehtdvissd vaadittavien sanallisten

vastausten varaan ja tdméan vuoksi vdéhemmalle. Taktiilisen toiminnan kielen ja kuviokielen erottelu
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Merkitysten kakut -materiaalin yhteydessd on haastavaa, sill& toiminnallinen materiaali antaa myods
kuviokielen vastauksen ké&siteltdvadn asiaan liittyen. Samalla lailla useassa tilanteessa saadaan myos
symbolikielen merkinta taktiilisen toiminnan kielen kautta. Taman vuoksi eri kielet nakyvat

tasaisesti myos tuloksissa eika niiden erottelu aina ole yksinkertaista.

Luokassa, jossa kavin testaamassa tehtaviani, Merkitysten kakut -materiaali oli ennestdan tuttu.
Mikali néin ei olisi ollut, itse toimintamateriaaliin tutustumiseen olisi pitdnyt kuluttaa huomattavasti
enemman aikaa. Lisaksi tulee huomata, ettd materiaaliin liittyvd sanasto ja muu vastaava on
tallaisessa tilanteessa oppilaalle ennestaan tuttua, jolloin my0ds osassa vastauksia kéytetdan sellaisia
termejd, joita muissa koululuokissa ei vélttdmattd olisi kaytetty. Oppilaille matemaattiseen
diskurssiin liittyvét termit luonnollinen kieli, symbolikieli ja kuviokieli olivat ennestaan tuttuja,
mika helpotti opetuskokonaisuuden aloittamista huomattavasti. Jos tutkimus olisi toteutettu jossain

toisessa luokassa, késitteisiin olisi alussa pitdnyt kuluttaa huomattavasti enemman aikaa.

Oli positiivista huomata, ettd Merkitysten kakut -materiaali kannusti oppilaita useasti huomaamaan
asioita, joihin tehtévét eivat ohjanneet. Esimerkiksi kahden yhden kahdeksasosan (2 x 1/8) ja yhden
neljasosan (¥4) yhteys huomattiin ikadn kuin vahingossa muun tekemisen lomassa. Myds oppilaat,
jotka eivat normaalisti kiinnostuneet matematiikasta tai eivat olleet motivoituneita, innostuivat
joistakin tehtavista. Tekemassani opetuskokonaisuudessa olisikin hyva kiinnittdd huomiota tallaisiin

tehtéviin ja keskittya siihen, miksi juuri tietyt tehtdvéat koetaan mielenkiintoisina ja innostavina.

Uusissa opetussuunnitelman perusteissa laaja-alaisten osaamisen tavoitteissa nostetaan yhtend
kohtana esiin monilukutaito, joka on uusi késite suomalaisessa koulu- ja tutkimusmaailmassa (POPS

2014). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa monilukutaitoa kuvataan seuraavasti:

“Monilukutaidolla tarkoitetaan erilaisten tekstien tulkitsemisen, tuottamisen ja
arvottamisentaitoja, jotka auttavat oppilaita ymmartdmaan monimuotoisia
kulttuurisia viestinndn muotoja sekd rakentamaan omaa identiteetticiiin.” (POPS

2014, 22.)
Aiemmin koulumaailmassa puhuttiin luku- ja Kirjoitustaidosta, mutta nykypaivéana kéasite tuntuu liian
suppealta. Lukija kohtaa erilaisten tekstien liséksi kuvia, mainoksia, uudenlaisia sosiaalisia medioita,
aania ja videota. Luku- ja kirjoitustaidon rinnalle tuotiin ké&sitteet laaja tekstikasitys ja tekstitaidot,
mutta nekddn eivat kuvanneet tarpeeksi laajasti nykyistd tarvetta. Téhan tarpeeseen kehitettiin

kokonaan uusi kasite, monilukutaito (multiliteracy). Kupiainen, Kulju ja Makinen kuitenkin
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huomauttavat, ettd suomenkielisessa termissa nékyva lukutaito-sana on harhaanjohtava, silla kyse on

laajemmalle ulottuvasta termista. (Kupiainen, Kulju & Makinen 2015.)

Monilukutaito yhdistyy luonnollisesti matematiikan kielentamiseen, silla yhta lailla matematiikalla
on oma Kieli, jota tulkitaan, tuotetaan ja hyoddynnetddn olemassa olevien taitojen pohjalta.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa monilukutaitoa pidetddn ympéaréivdn maailman
tulkitsemisen ja siind toimimisen kannalta térkednd taitona, joka auttaa oppilasta selvidmaan
tulevaisuuden ja tyoelaman haasteista (POPS, 2014, 22). Myods matematiikkaa ja siihen liittyvia
teksteja voidaan tuottaa yhteisollisesti kirjoittaen tai matematiikan eri kielid apua kayttaen, jolloin
oppilas kehittdd sekd matemaattista ajatteluaan, vuorovaikutustaitojaan ettd kielentdd omia
ajatuksiaan. Opetussuunnitelman perusteissa monilukutaito yhdistetddn matematiikkaan juuri
matematiikan ainekohtaisen kielen ja sille ominaiseen ilmaisutapaan liittyen (POPS, 2014).
Koulumaailmassa matematiikasta puhuminen usein unohdetaan ja keskitytdan liiaksi numeroiden ja
kirjainten avulla operointiin. Olisi kuitenkin tarke&dd huomioida myods matematiikan asema yhtena
kommunikoinnin kielend. Tdman huomasin tutkimuksen aikana esimerkiksi luonnolliseen kieleen

liittyvien ongelmien kautta.

Luokassa oli kaksi oppilasta, joiden didinkieli ei ollut suomi ja etenkin toisen kielitaito oli heikko.
Matematiikan tunneilla tdméa heikkous nousi esiin, silla nimityksia ja luonnollisen kielen tehtavia oli
paljon. Etenkin toiselle oppilaalle seuraaminen ja tehtavien tekeminen oli tehtdvan ymmartamisen
vuoksi ylivoimaista, vaikka intoa oppimiseen ja tekemiseen olisikin ollut huomattavasti enemman.
Olisikin tarkeda tulevaisuudessa miettid, kuinka téllaisissa tehtévisséd kielellisesti heikompaa
oppilasta voisi auttaa ja ohjata. Omassa jaksossani hyvéana puolena oli se, ettd luokkaan saatiin
poikkeuksellisesti kaksi opettajaa (luokanopettaja ja tutkija), jolloin heikompaa oppilasta saatiin
tuettua paremmin. On kuitenkin hankala sanoa, kuinka hyvin oppilas ymmarsi tunneilla opetetun
asian, silla hanen luonnollisen kielen ilmaisunsa monessa tehtavéssa on heikkoa. Symbolikielella ja
kuviokielellda oppilas osasi usein ilmaista ajatteluaan, mikali hénelle selitettiin tehtdvén tarkoitus

esimerkiksi englannin kielen avulla.

Tutkimuksen jélkeen luokassa tehtiin murtolukujen osaamista mittaava, kaytdssa olleen oppikirjan
tehtévistd koostuva matematiikan koe. Koe sisélsi mm. murtolukujen tunnistamista, samannimisten
murtolukujen yhteenlaskua, suuruusvertailua ja sanallisia tehtdvid murtolukuihin liittyen. Kokeessa
ei saanut kayttdd Merkitysten kakut -materiaalia avukseen muuten, kuin kokeen viimeisessé

jokeritehtdvassd, jossa muutamia murtolukuihin liittyvid ilmidita tuli perustella opettajalle suullisesti
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materiaalin avulla. Kokeiden tuloksen keskiarvo oli 9,7. Keskiarvoa tosin nostaa jokeritehtava, jonka
osaaminen saattoi korottaa pisteet yli kokeen maksimin. Huonoin tulos, arvosana 8 (kokeen pisteisté
64%) oli oppilaalla, jolle sanalliset tehtdvat aiheuttivat ongelmia. Paras tulos oli 10 (kokeen pisteisté
110%). Arvosanan 10 lahelle ylsi moni oppilaista. Vaikka kokeesta ei sellaisenaan voi vetaa
johtopdatoksia, se antaa viitteita siitd, ettd Merkitysten kakut -materiaalin avulla hankitut taidot on

siirrettdvissd myds kéytdntoon “tavallisten” tehtdvien yhteyteen.

Oma tutkimukseni koostuu Merkitysten kakut -materiaalista ja siihen liittyvistda murtolukutehtavista,
mutta materiaalin mahdollisuudet ulottuvat laajemmalle. Mielestani materiaalin tarjoamat
keskustelun, paattelyn ja kokeilun mahdollisuudet tarjoavat hyvén lisén tai jopa pohjan matematiikan
opiskeluun alakoulussa. Materiaaliin tutustuminen vie opettajalta oman aikansa, mutta sen
monimuotoisuuden avautuessa, se tarjoaa monia uudenlaisia mahdollisuuksia matematiikan
opetukseen. Vaikka toimintamateriaalien kehitys on mennyt eteenpdin, on tutkimuksessani
huomattavissa samoja piirteita kuin lahes kolmekymmenta vuotta sitten tehdyssa Lindgrenin (1990)
toimintamateriaaleihin liittyvéssa tutkimuksessa. Tutkimuksen aikana oli havaittavissa samanlaista
keksimisen ja onnistumisen kokemuksen tunteita, kuin joita Lindgren I0ysi toimintamateriaalien
yhteydessé. (Lindgren 1990.) Mielestani onkin erikoista, ettd vaikka toimintamateriaalien hyddyt on

havaittu jo aikaa sitten, on niiden kaytto kouluissamme edelleen véahaista.

8.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Kehittamistutkimuksen luotettavuuden arviointi on haastavaa. Objektiivisuus, reliabiliteetti ja
validiteetti ovat ne mittarit, joilla tutkimuksen luotettavuus yleensd todennetaan.
Kehittamistutkimuksessa keinot, joilla nditd piirteitd osoitetaan, ovat kuitenkin erilaiset. Usein
kehittdmistutkimusta kritisoidaan luotettavuuden arvioinnin ja todentamisen vuoksi ja moni tutkija
huomaa itsekin epéilevéansa tutkimuksensa luotettavuutta. (The Design-Based Research Collective
2003, 7.) Kasittelen seuraavaksi oman tutkimukseni luotettavuutta nédiden kolmen piirteen,

objektiivisuuden, validiteetin ja reliabiliteetin kautta.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta ja samojen tulosten toistuvaa saamista
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 136-137). Kehittdmistutkimuksen ongelma on siing, ettd usein
tutkimuksen asetelma on monimutkainen ja jo lyhytkin tutkimus voi siséltaa satoja tilanteita, joissa
tutkija joutuu tekemé&én paatoksia ja muutoksia tutkimuksen aikana. Téall4 tavoin tutkimus ei ole

toistettavissa sellaisenaan vaan se toistuu aina uudenlaisessa ympéristossa ja tilanteessa, mika
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aiheuttaa jo itsesséan ongelmia tutkimuksen reliabiliteetin kattavalle perustelulle. Tutkimuksen
reliabiliteetti on kuitenkin perusteltavissa monimuotoisten metodien, toistuvuuden, erilaisten
aineistojen analyysin ja luotettavien mittareiden kayton avulla. (The Design-Based Research
Collective 2003, 7.)

Omassa tutkimuksessani olen kerénnyt aineistoa seka videoinnin ettd kirjallisen materiaalin
muodossa. Videolta 16ytyvat havainnot ja kirjallinen materiaali tukevat hyvin toisiaan. Lisaksi, jos
tehtdvan tai sen vastauksen tulkinnassa oli ongelmia, oppilaan toiminnan tarkastelu videolta antoi
lisdinformaatiota tilanteesta. Esimerkiksi vastauksen kopioiminen tai tarkistaminen luokkakaverin
paperista nékyi videolla selkeésti. My0s opettajan toiminta ja vaikutus oppilaan antamaan
vastaukseen on néhtavissa videolta. Mikali opettaja on vaikuttanut oppilaan antamaan vastaukseen
merkittavasti, olen pyrkinyt ilmaisemaan sen selkedsti tutkielmani raportissa. Kehityksen Kierteité
tutkimuksessa ei valitettavasti kaytettavissa olevan ajan ja resurssien takia ole kuin yksi, mika

heikentda tutkimukseni luotettavuutta.

Validiteetilla tarkoitetaan tutkimuskysymyksen ja tutkimuksen tulosten vastaavuutta (Tuomi &
Sarajarvi 2009, 136-137). Kehittdmistutkimuksessa validiteetti syntyy tutkimusyhteisosta, silla
kehittdmistutkimusta tehdddn usein yhteistydssd eri tahojen kanssa. Sitoutuminen tyohon ja
pitkajanteinen tyoskentely vaikuttavat ilmion tuntemiseen ja siten sen arviointiin. (The Design-
Based Research Collective 2003, 7.) Opettajia ja tutkijoita tulisi olla tydryhmassa enemman kuin
yksi. Tallgin ajatuksia pystyttaisiin vaihtamaan koko tutkimuksen ajan, eik& oppilaiden toiminnan
tulkinta olisi ainoastaan yhden tutkijan vastuulla. (Anderson & Shattuck 2012, 17.)

Omassa tutkimuksessani toimin yhteistydssa materiaalin kehittdjan kanssa, jolloin tietoa
materiaalista syntyi myds muuten, kuin oman oppimiseni ja paattelyni tuloksena. Tall6in materiaalia
pystyttiin kayttdmé&an mahdollisimman hyvin ja tehokkaasti mielekkdiden tehtdvien kautta.
Materiaalin kehittja oli my0s opetustilanteessa lasnd ja pystyi auttamaan sekd oppilaita ettéd
antamaan palautetta ja vihjeitd materiaalin kdytdstd ja toiminnasta tutkijalle valittdmasti
kokonaisuuden jalkeen tai joissain tilanteissa jopa sen aikana. Tutkimuksen validiteettia lisdd sen
vahva kytkos kéytdntoon (Anderson & Shattuck 2012, 16-17). Oman tutkimukseni tuotos on
ideoideni ja kaytannon kokeilun yhdessd tuottama lopputulos, jonka ongelmat on Korjattu
valittdmasti analyysin tulosten ja kdytanndssé syntyneiden ongelmakohtien ja niiden ratkaisujen

avulla.
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Kehittdmistutkimuksessa haastavaa on olla objektiivinen, silla tutkijan toimiessa tutkittavien
keskella, han tekee kaiken aikaa nopeita paatoksia myos harkitsemattomasti. Kaikki paatokset
vaikuttavat omalla tavallaan tutkimuksen tuloksiin ja etenemiseen. Siksi tutkimuksen raportoiminen
mahdollisimman avoimesti ja tarkasti on térkedd. (Anderson & Shattuck 2012, 18.) Omassa
tutkimuksessani niin haastetta kuin hyotya toi toisen tutkijan lasndolo. Kahden tutkijan toiminta
yhdessa voi olla aluksi haastavaakin, etenkin silloin, jos heiddn ajatusmaailmansa eivat kohtaa
toivotulla tasolla. Tutkimuksessani yhteistyd sujui hyvin, eikd tutkimusta haittaavia ristiriitoja
paassyt syntymaan. Materiaaliin liittyvistd ajatuksista, sen tehtavistd ja vaatimista parannuksista
keskusteltiin monipuolisesti tutkimuksen aikana. On kuitenkin tarke&d huomata, etté tassa raportissa
tehty lopullinen analyysi on tutkijan itsensé tekemad. Liséksi olen pyrkinyt raportoimaan tutkimuksen
aikaisista tapahtumista mahdollisimman tarkasti ja selkeésti antamatta oman mielipiteeni vaikuttaa

tuloksiin.

Cooperin (2016) mukaan tutkimuksen jokaisessa vaiheessa tutkija kohtaa eettisid valintoja aina
aiheen valinnasta tutkimuksen valmiin version arviointiin. Jo tutkimuksen suunnittelu pitaisi aloittaa
siten, ettd itse tutkimus on mahdollista vieda loppuun. Suunniteltaessa pitéisi varmistaa, etta
tutkijalla itsellaén on tarvittava tieto ja taito seké tuki tutkimuksen tekemiseen. (Cooper 2016, 13.)
Omassa tutkimuksessani koin oman osaamiseni matematiikan alueelta tukevan tutkimuksen
tekemistd, vaikka uuden luominen osana tutkimusta tuntuikin uudelta haasteelta. Olen myds
pyrkinyt valitsemaan tutkimuksessa kéytettdvat metodit ja analyysimenetelmat parhaan tietoni

mukaan.

Tutkimuksen edetessa erityisesti kehittamistutkimuksessa kohdataan monia eettisid haasteita.
Tutkimuksen tekijéd joutuu tutkimuksen aikana tekemé&an monia paatoksia tilanteeseen sidottuna,
eiké aikaa paatosten tarkemmalle pohtimiselle ole. Tama poikkeaa muista tutkimuksen tekemisen
tavoista siind mielessa, ettd usein tutkija ei ole yhté tiukasti sidoksissa tutkimustapahtumaan. (The
Design-Based Research Collective 2003, 7.) Tutkimusta tehdessani olen pyrkinyt huomioimaan eri
tilanteet ja toiminut niissé tutkimuksen kannalta eettisimmalla mahdollisella tavalla. Olen myos
pyrkinyt tiedostamaan oman asemani ihmisend ja vastuullisena aikuisena muiden ihmisten ja lasten
seurassa. Koulun kontekstissa my0ds opettajan asemaan ja kaytokseen liittyy tiettyja odotuksia, jotka
omalla tavalla ovat vaikuttaneet omaan toimintaani. Ihmisen toimiessa ihmisen kanssa on hyvéa
tiedostaa, ettd samoin, kuin oppilaisiin my6s opettajan tai tutkijan toimintaan vaikuttavat kaikki

yksityisen eldman tekijat ja esimerkiksi vuorokaudenaika tai vireystila.
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Tutkimukseni edetessa olen pitanyt huolen tarpeellisten lupien hakemisesta ajoissa. Pirkanmaalla
tutkimusta tehdessani tarvitsin tutkimusluvan sek& kaupungilta ettd alaikdisten oppilaiden
vanhemmilta. Kaikki luvat olivat kunnossa tutkimuksen tekohetkell&, mutta olin jo etukateen tehnyt
suunnitelman siitd, kuinka mahdolliset tutkimuksesta kieltaytyjéat otetaan opetuksessa huomioon
ilman, ettd heidédn opetuksensa taso karsii. Tutkimuksessani kerésin seka videomateriaalia ettd
kirjallista materiaalia, josta oppilaan nimi on néhtévissa. Raporttia kirjoittaessani olen kuitenkin
huomioinut oppilaiden anonymiteetin ja pyrkinyt pitdmaan tunnistettavat tiedot raportin
ulkopuolella, vaikka analyysia tehdesséd tunnistetietojen séilyttdminen materiaaleissa oli tarpeen.
Video- ja Kirjalliset materiaalit on sdilytetty ainoastaan yhdessé paikassa eikd niista otettuja,
tunnistettavia kopioita tutkimuksessa esitettyjen ulkopuolelta ole paastetty leviaméan tutkimuksen

ulkopuolisten henkildiden kasiin.

Tieteellisen tutkimuksen raporttia kirjoitettaessa on tarkeda huolehtia siitd, etta Kirjoittaa nakyviin
kaiken sellaisen tiedon, joka vaikuttaa lukijan ymmarrykseen tutkimuksesta ja sen kulusta (Cooper
2016, 111). Liséksi avoimuuden vaatimus lisdantyy kehittdmistutkimuksesta puhuttaessa, silla
tutkijan oman toiminnan merkityksen raportointi on tarkeaa (Elo & Kyngas 2008, 109-112). Olen
pyrkinyt vastaamaan néihin vaatimuksiin parhaalla mahdollisella tavalla, vaikkakaan oman
toimintani reflektointi ei aina ole ollut yksinkertaista.

Tutkimuksen tulokset eivat ole yleistettavissa pienen tutkittavan joukon ja yksityiskohtaisen aiheen
valinnan vuoksi, mutta mielestani kehittdmistutkimuksen varsinaiset hyodyt nékyvatkin sen
kaytannollisyydesta. Tekeméani opetuskokonaisuus on tulevaisuudessa kaikkien hyodynnettavissa ja
vapaasti kdytettavissa. Olen myds pyrkinyt kirjoittamaan kokonaisuuteen liittyvét opettajan ohjeet
siten, ettd jokainen kokonaisuutta hyddyntdva opettaja pystyisi ymmartdmaan sen sisallon.
Matemaattiset rakenteet on pyritty tuomaan materiaalin ja tehtdvien yhteydessa esiin siten, etta

opettajan on helppo opetella ja hallita kokonaisuutta omien ldhtokohtiensa kautta.

8.3 Jatkotutkimuskohteet

Nalka kasvaa syodessd, sanoo vanha sananlasku ja niin kévi tdmankin tutkimuksen yhteydessa.
Vaikka tein mielestani paljon tutustumistyota Merkitysten kakut -materiaaliin liittyen, sen kayton
monipuolisuus aukeni minulle vasta k&ytdnnon kokeilun yhteydessd. Oman tutkimukseni
rajautuminen murtolukuun tapahtui ajankohdan perusteella, silla jonkin opetussuunnitelmasta taysin

poikkeavan suunnitelman toteuttaminen olisi alakoulun puolella tuntunut seka opettajan tyota etta
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oppilaita haittaavalta ratkaisulta. Merkitysten kakut -materiaalia voisi tarkastella myds muiden
matematiikan osa-alueiden nakokulmasta ja olisikin mielenkiintoista n&dhdd, kuinka materiaali

taipuu esimerkiksi prosenttilaskujen laskemisen tueksi.

Tutkimukseeni osallistuneelle luokalle Merkitysten kakut -materiaali oli jo ennestdan tuttu. Tdma
vaikuttaa taatusti tutkimuksen tuloksiin ainakin siind méaérin, ettd aikaa materiaaliin tutustumiseen
oppilaiden kanssa ei juurikaan kulunut. Olisi mielenkiintoista toistaa tutkimus luokassa, joka ei ole
tottunut toimimaan toiminnallisen materiaalin parissa, silla esimerkiksi matematiikan kielien kaytto
saattaisi antaa erilaisia tuloksia. Luokan oppilaat olivat melko tottuneita ilmaisemaan ajatteluaan eri
kielien avulla ja materiaalin pydrittely sujui heiltd luonnostaan. Yhden luokan tutkimisen liséksi
myos vertailevan tutkimuksen tekeminen Merkitysten kakut -materiaalin kanssa olisi

mielenkiintoista. Materiaalia voisi tutkia seka kayton ettd oppimistulosten nakékulmasta.

Tutkimukseni aikana lapset ndyttivat innostuvan materiaalista ja siihen liittyvista tehtévista.
Motivaation tutkiminen Merkitysten kakut -materiaalin yhteydessa voisikin olla yksi tulevan
tutkimuksen kohde. Tutkimuksen aikana huomasin, ettd oppilaat motivoituivat eri tavalla eri
tehtavistd. Valilla jopa ne oppilaat, jotka yleensé kokivat matematiikan epdmieluisana tai vaikeana
ratkaisivat hankaliakin tehtévia sinnikkaésti. Motivaation tarkasteluun ei tdssa tutkimuksessa jaanyt
aikaa tai mahdollisuutta, mutta myos sen tutkiminen olisi merkityksellistd ja tarkedad. Olisi
mielenkiintoista tietdd, toimiiko oppilasta motivoivana tekijana tarina ja sen eteneminen, materiaali

itsessadn vai tehtavan malli.

Asiaa omassa tutkimuksessani oli paljon. Tilaa ja aikaa tiedon syventamiselle ei juurikaan jaanyt ja
siksi tutkimukseni tuntuukin pintaraapaisulta. Esimerkiksi matemaattiseen diskurssiin syventyminen
tdman materiaalin yhteydessa antaisi tarpeeksi pohdittavaa yhden tutkimuksen verran. On kuitenkin
positiivista, ettd kehittdmistutkimuksen periaate onkin, ettei varsinaisesti valmista tuotetta ole
olemassa. Talléin oman tuotteeni kehittdminen sille tasolle, jolle se oli mahdollista saattaa yhden
kehityksen syklin aikana, oli hyva tavoite ainoastaan tassé tilanteessa. Tuotetta analyysin pohjalta
parannellessani kuitenkin huomasin, ettd joitakin kohtia olisi mielenkiintoista kokeilla uudestaan nyt
kun materiaali sitd varten olisi jo valmiina. Tuotteen ja tehtdvien kehittdmistd voisi jatkaa
loputtomiin ja mielestani uudenlaisten, erilaisten tehtavatyyppien kokeilu alakoulussa on suotavaa.
Uudenlainen tehtdvatyyppi haastaa uudenlaiseen ajatteluun ja toisenlaisten ratkaisujen

kehittdmiseen.
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Oppilaiden lisaksi tutkimuskohteena tulevissa tutkimuksissa voisivat toimia opettajat. Merkitysten
kakut -materiaali ei ole materiaali, jonka voi ottaa kdyttoon lennosta, vaan sen toimintaan ja kayttoon
taytyy tutustua etukéteen. Koska materiaali on uusi, opettajat eivat tunne sitd ennestdén. Tama piirre
tarjoaisi oivan lahtékohdan monelle matematiikan ja matematiikkaa opettaviin opettajiin liittyvalle
tutkimukselle. Materiaalin yhteydessd voisi tutkia niin opettajan kasityksid materiaalista,
kayttokokemuksia kuin kayttdmallejakin. Materiaalin kayttokokemusten tutkiminen olisi sen

kehittamiseksi suotavaa.
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1. OPETTAJAN OHJEET TEHTAVIIN

Paketin tehtavien avulla on tarkoitus opetella murtoluvun kasite ja siihen liittyvid ilmigita
matematiikan eri kielien avulla (symboli, kuvio, luonnollinen ja toiminnan kieli). Jokaiseen
tehtdvaan liittyy tarina, joka asettaa matemaattisen ongelman ja jonka juoni etenee tehtdvien
mukana. Tarina on tarkoitus lukea pohjustukseksi jokaiselle kokonaisuudelle, silld se tarjoaa
motiivin tehtdvien ratkaisemiseen. Tarina on Kkirjoitettu siten, ettd luvun Kokonainen (luku 2.4)
jalkeen on mahdollista hypatd kokonaisuuden paattavaan, viimeiseen tarinaan Teippirulla (luku 2.7).
Tarinan maailmaan voi tutustua jo ennen jakson aloitusta lukemalla Kissalan poliisien esittelytekstin

ja nayttamallad materiaalin alussa olevat hahmot.

Jokaiseen kokonaisuuteen liittyy opettajan ohje sek& moniste tai monisteita, johon oppilaat voivat
tdydentdd omia havaintojaan ja joissa on tehtavia myds tarinan ulkopuolelta. Tehtdvat on rakennettu
Merkitysten kakut -materiaalin rinnalle ja sen kéytté on suotavaa. Jotkin tehtadvdt on mahdollista
tehdd ilman Merkitysten kakut -materiaalia, vaikka sen kayttd toisikin tehtévéan lisdarvoa.
Tehtdvien tarkoitus on mitata sitd, kuinka hyvin oppilas ymmartaé kulloinkin kasiteltdvan asian.
Materiaalin alussa olevat hahmot on tarkoitettu tarinan elavoittamiseen ja ovat vapaasti kaytettavissa

kayttajan haluamalla tavalla.

Opettajan rooli on materiaalissa tietoisesti pyritty pitdam&an mahdollisimman vahéisend, jotta tilaa
oppilaan omille oivalluksille ja ideoille jaisi mahdollisimman paljon. Opetusta voi toteuttaa
pareittain tai pienissa ryhmissa myaos silloin, kun tehtdvananto ei siihen ohjeista. Oppilaiden tekemat
tehtavat voi koota jokaisen oppilaan omaksi salapoliisin muistikirjaksi. Opetusta olisi hyva taydentaa
laskurutiinia kehittavilla tehtavilla, esimerkiksi kirjan tai erillisten tehtavien avulla.

Seuraavaksi esiteltdvat ohjeet siséltvat jokaisessa kokonaisuudessa tarvittavat materiaalit ja suuntaa

antavat ohjeet tunnin kuluksi.



1.1 UNOHTUNEET EVAAT

Kesto: 2-3 oppituntia
Tarvikkeet:

o 3 appelsiinia
e moniste 1 ja?2a
e Merkitysten kakut -materiaali

o Kotitehtdvana/tunnilla moniste 2b

Tunnin kulku:

Lue tarina Unohtuneet evaét ja pyyda oppilaita kertomaan, millainen ongelma poliiseilla on.
Matematiikan symbolikielen kayttaminen on perusteltua, silld tarvitaan jokin merkinta puolikkaalle
ja yhdelle kolmasosalle, jotta viesti saadaan perille. Tdma sisaltd on tarkoitettu kasiteltavaksi

kahden matematiikan tunnin aikana.

Kirjoita taululle jakolasku, joka lasketaan luokan kanssa yhdessé (3/2 = 1, jaa 1). Tarkastelkaa
tilannetta tarinan kautta ja ottakaa esille kolme appelsiinia (konkreettinen esimerkki). Jakakaa
appelsiinit kahdelle henkil6lle. Viimeinen appelsiini jaetaan konkreettisesti puoliksi. Idea tahan olisi

hyva saada luokalta.

Anna oppilaiden tehd4 monistetta ja tutkia murtolukujen maailmaa.

Muutamia huomioita:

Murtoluvun osien nimissa tarvitaan opettajan apua ja ne olisi hyva opetella opettajan kanssa
yhdessa. Myo0s niiden tehtévat olisi hyva selvittada oppilaille. Nimittaja antaa nimen murtoluvulle ja
kertoo, kuinka moneen yhtd suureen osaan kokonainen on jaettu. Osoittaja kertoo, kuinka monta

osaa kokonaisuudesta on valittu.

Appelsiinia ja pitsaa tarkasteltaessa olisi hyvé selvittdd, mité kirjan sivut ja kdytettavat osakiekot
edustavat. Esimerkiksi pitsan tapauksessa kirjan sivu 3 edustaa pitsaa, joka on jaettu kolmeen yhta

suureen osaan ja osakiekko kolme yhta poliisia, joka saa palan pitsasta.



Nimittajakiekosta:

Nimittajakiekko on apuvaline, jonka kanssa oppilaiden on helpompi tehdé tulevia tehtavia. Kiekon
kayttoon tutustutaan jo nyt, vaikka supistamisen ja laventamisen kasitteisiin ei ole viel& tarkoitus
edetd. Oppilaalle tulee tehdé selvéksi, etté kiekossa nelid (x) ja pallo (y) ilmaisevat osoittajia. Kun
kiekkoa kéytetaan siten, ettd oppilaan valitsema sivu on sama, kuin nimittajékiekko, ne ovat
luonnollisesti sama luku. Myéhemmin x:n ja y:n erojen késittely nimittdjakiekkoa kaytettédessé on
tarkeampad. Nimittajakiekkoon liittyvat tehtévat ja tutustumisen voi tehdd tunnilla yhdessa tai
kotona itse pohtien. Mikéli tehtéava on kotildksy, oppilailta ei tarvitse vaatia tdydellisid vastauksia

vaan ainoastaan havaintoja kiekosta ja sen toiminnasta.



1.2 OSIA
Kesto: 1 oppitunti
Tarvikkeet:

e Moniste 3

e Merkitysten kakut -vihko
Tunnin kulku:

Lue tarina ”Osia”. Tehtdvassd on tarkoitus selvittdd, onko poliiseilla kokonainen paperi ja tarinan
jalkeen tata voi kysya oppilailta. Opettaja voi nayttaa palan paperista (moniste 4a) oppilaille, jotta

tehtévésta tulee konkreettisempi suoritettava.

Oppilaat jaetaan neljan hengen ryhmiin tai pareihin. Jokaisella on oma Merkitysten kakut -
vihkonsa, jolloin yhdessa voidaan péatella tehtavan ratkaisu. Monisteeseen on tavoitteena saada
piirrettya ja Kirjoitettua tehtavan ratkaisu. Tassa tehtavassa voi kéyttaa apuna myos

nimittajakalvoja, mikali opettaja niin haluaa ja niihin on jo ehditty tutustua (esimerkiksi 2/8).



1.3 KOKONAINEN
Kesto: 1 oppitunti
Tarvikkeet:

e Moniste 4a (mustavalkoisena, 1kpl/ryhma)
e Moniste 4b Kkaikille oppilaille
e Merkitysten kakut -vihko

Tunnin kulku:

Lue aluksi tarina "Kokonainen”. Tehtiviasséd on tarkoitus selvittdd, mité salakirjoituksessa sanotaan
asettamalla murtoluvut suuruusjarjestykseen. Oppilaan on tarkoitus kayttdd Merkitysten kakut -
vihkoa eri murtolukujen suuruuksien vertailuun. Ennen tehtdvan tekemista oppilasta olisi hyva

muistuttaa osoittajan ja nimittajan tehtavista, silld tdssa harjoituksessa ne ovat isossa asemassa.

Tehtavén tavoitteena on rakentaa pohjaa murtolukujen suuruusvertailulle, seka saada kasitys siita,
kuinka osoittaja ja nimittdja toimivat yhdessa. Tehk&éa ensin Harjoitellaan! -tehtavé (moniste 4b
ensimmadinen puoli) ja siirtykaa sitten kartan kimppuun. Néin oppilaan on helpompi tarttua
monimutkaiselta vaikuttavaan tehtavaan. Monisteen toinen puoli on tarkoitus tehda karttatehtavan

jalkeen.

Huomioitavaa: Tehtdvéssa on virhe, jonka avulla opettaja pystyy seuraamaan sité, kuka todella
tekee tehtdvin matematiikan ndkokulmasta ja kuka tarkkailee ja ”arvaa” lopputuloksen. Tehtidvén

ratkaisussa lukee "7OLEN PUALSSA”. Moni oppilaista korjaa timdn muotoon "OLEN PULASSA”.



1.4 KOKONAINEN KAUPUNKI
Kesto: 1 oppitunti
Tarvikkeet:

e Moniste 5

e Merkitysten kakut -vihko
Tunnin kulku:

Lue tarina ”Kokonainen kaupunki”. Késitelkdd Sokerin tutkimien talojen tilanne yhdessa
Merkitysten kakut -vihkoa apuna kayttden. Esimerkin voi antaa seké toiminnallisessa muodossa etté
kuviokielelld, esimerkiksi taululle piirtden. Tassé kohtaa on hyva tahdentéa sitd, kuinka kokonainen
ei aina ole yksi suuri asia vaan voi muodostua myds useammasta osasta. Yhden Merkitysten kakut -
materiaalin sivun merkitysta yhtena kokonaisena tulee tdsmentaa. Tarkeaa olisi synnyttdd ymmarrys
siitd, kuinka murtolukuja yhteen laskettaessa tarkasteltava joukko (nimittaja) séilyy samana, mutta

osuus kokonaisuudesta (osoittaja) muuttuu.

Sokerin tilanteen oppilaat raportoivat vihkoihinsa esimerkin mukaan ja muodostavat muut laskut

itse kuviokielell& ja symbolikielell&.

Lisdideoita:

Tehtavan voi tehda myods Merkitysten kakut -materiaalin ja puutikkujen avulla konkreettisesti
tikkuja yhteenlaskien. T&ll6in taktiilinen toiminnan kieli matematiikkaa pohdittaessa korostuu.

Esimerkiksi Sokerin tilanteen voisi laskea seuraavasti:

1. Merkitse puutikuilla ne talot kymmenesta talosta, jotka Sokeri on tutkinut ensimmaisend paivana.

2. Siirré tikut syrjaan (siten, etté et sekoita niitd muihin tikkuihin) ja merkitse uusilla tikuilla toisena

paivana tutkittujen talojen maaré.

3. Lis&& ensimmaisena paivana tutkittujen talojen tikut toisen péivan tikkujen peréan.

4. Laske tulos tikuista.

Taman jalkeen oppilas voi tdydentdd huomionsa omaan muistikirjaansa.
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Huomioitavaa:

Yhteen- ja vahennyslaskutehtévia tehdessd, oppilaat saattavat kysya, miksi laskuja ei lasketa
ainoastaan “tavallisina” yhteen- ja vdhennyslaskuina. Tdma on hyva huomio ja todellisuudessa
laskut voisi laskea my0s siten. Kysymys on kuitenkin asetettu siten, ettd vastauksessa tulee tiet4,

kuinka suuri osa jotakin on jostakin. Tallgin luonnollinen luku ei kdy vastaukseksi.
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1.5 MUMMOLASSA

Kesto: 1 oppitunti

Tarvikkeet:

o Moniste 6

e Merkitysten kakut -vihko

Lue tarina "Mummolassa”. Tarkoitus on harjoitella murtolukujen vihennyslaskua. Tehkai
ensimmadinen tehtéva yhdessa. Asunnon tummat ikkunaruudut kertovat sen tyhjyydesta. Tassé
kohtaa opettajan on hyvé késitell& uudelleen yhden kokonaisen késite, silla siita tilanteesta tehtava
lahtee liikkeelle. Kaikille tulee olla selvaa, ettda mikéli osoittaja ja nimittdja ovat sama luku,
puhutaan yhdestd kokonaisesta, silla kaikki kokonaisuuden osat ovat valittuina. Opetuksen jalkeen

oppilaat voivat tehdd muut laskut itsendisesti.

Myds vahennyslaskuja voi laskea tikkujen avulla (ks. edellisen kappaleen esimerkki).

Huomioitavaa:

Yhteen- ja vahennyslaskutehtavié tehdessd, oppilaat saattavat kysya, miksi laskuja ei lasketa
ainoastaan “tavallisina” yhteen- ja vdhennyslaskuina. Tdma on hyva huomio ja todellisuudessa
laskut voisi laskea myds siten. Kysymys on kuitenkin asetettu siten, ettd vastauksessa tulee tietaa,

kuinka suuri osa jotakin on jostakin. T&llgin luonnollinen luku ei kdy vastaukseksi.
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1.6 TEIPPIRULLA

Tama tarina on tarkoitettu kokonaisuuden péaattavéksi tarinaksi, joka tiivistdd juonen ja selittad
salaperaisen viestin. Tarina on koottu siten, ettd tdméa paattstarina voidaan lukea jo kappaleen 1.3
jalkeen. Mikali kaikki tehtavét ennen tata tarinaa on tehty, voidaan ennen tarinan lukemista tehda

esimerkiksi Moniste 7 tai Moniste X, joka siséltaa lisatehtavia.

Monisteessa 7 on tarkoitus tarkistaa Sokerin tekemat muistiinpanot tutkinnasta. Sokerin lasku on
tarkoitus tarkistaa Merkitysten kakut -vihkon avulla. Mahdolliset virheet tulee korjata Sokerin

muistiinpanoihin.



2. TARINAT
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2.1 KISSALAN POLIISIN ESITTELY

Kaduilla ei kuulu aantaké&an. Kaikki ovat nukkumassa aikaisen aamuauringon kutitellessa séteillaan
rakennusten seinia ja kutsuessa kaupunkia herddmaén. Ulkona on kevyesti pakkasta, mutta kevadinen
aurinko alkaa jo lammittaa yon pahinta kylmyytta pois tieltddn. Nousevan auringon kutsuun
vastataan ja kaupunki alkaa hiljalleen heréill4. Verhoja vedet&én pois ikkunoiden edestd,

kahvinkeittimet kaynnistetaan ja puurokattilat laitetaan kiehumaan.

Yhden talon ovi aukeaa ennen muita. Oven narahduksen sédestdmand ulos astuu siniseen takkiin ja
hattuun pukeutunut oranssiraidallinen kissa. Kissa vetaa tassuillaan takin kauluksia ylemmas, jotta
pakkanen ei péasisi puremaan liian lujaa, sulkee oven perassaan ja alkaa vihellellen astella kohti

tyopaikkaansa. Kissan nimi on Sokeri ja hén tydskentelee Kissalan poliisiasemalla p&aetsivéna.

Kissalan kaupunki on pieni, eiké se sen vuoksi tarvitse suurta poliisiasemaa. Pieni talo, jonka
kadunpuoleisella seindlld lukee suurilla kirjaimille "POLIISI”, sisdltdd vankilan, kaksi
toimistohuonetta, vastaanottotiskin ja suuren autotallin. Autotallissa on tilaa useammalle autolle,

mutta Kissalassa autoja on vain yksi, ja sekin kdytdssa ainoastaan hyvin harvoin.

Poliisiasemalle saapuessaan Sokeri puistelee tassuistaan ylimaaréaisen lumen ja laittaa hattunsa ja
takkinsa naulakkoon. "Hyvédd huomenta!” hén toivottaa iloisesti kollegalleen, joka istuu vastaanoton
pdydan takana unisen nékoisend. Hedelmd, Sokerin I&hin ystava ja apulainen, on mustaturkkinen
kissa, jonka innokkuus menee joskus harintakyvyn edelle. Juuri talla hetkell& tuota innokkuutta ei

kuitenkaan juuri huomaa.
”Huomenta”, Hedelmé& haukottelee ja lisda:

”Oli niin hiljaista, ettd olisin voinut yhtd hyvin nukkua!” Sokeri naurahtaa ystavilleen ja lupaa: ”No
nyt saat lahted kotiin nukkumaan!” Hedelma nousee kiitollisena ylos paikaltaan, venyttelee,

haukottelee ja vetaa takin paalleen.
”Nédhddin huomenna!” Hedelmai vield huikkaa oven sulkiessaan ja ldhtiessdén.

Hedelman ja Sokerin liséksi Kissalan poliisiasemalla tydskentelee kaksi vanhempaa konstaapelia,
koirapoliisit Mango ja P&arynd. He ovat olleet Kissalassa tdissé jo niin kauan, etté tuntevat pienen
kylan jokaisen asukkaan tarinan. Paaryné on poliiseista kaikkein vanhin ja h&n auttaa mielelldan

nuorempia toissd. Paarynan alun perin tumman harmaan turkin sekaan on jo alkanut ilmaantua
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vaaleampia savyj4, eikd hén koe itseddn enda yhta nopeaksi kuin nuorempana. Mango sen sijaan,
kultaisesta turkistaan tarkkaan huolta pitdva tarkkanendinen poliisi, kokee olevansa edelleen
nuorempien kollegoidensa tasolla ketteryydessa ja nopeudessa. Vaikka nain ei enda olekaan, ei
muilla poliiseilla ole sydénté asiasta Mangolle itselleen mainita. Han kun parjaé vielé aivan hyvin
rauhallisessa Kissalan poliisin arjessa!
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2.2 UNOHTUNEET EVAAT

Eradnd aamuna Hedelma saapui poliisiasemalle. Téanaén han olisi téissa Sokerin ja Mangon kanssa,

joten pdivasté tulisi takuulla loistava!

”Mikaén ei voi mennd pieleen!” hén riemuitsi hiljaa mielessddn ja istuutui poyténsé ddreen
tyOkavereitaan tervehdittydan. Koko aamupaivan Hedelma Kirjoitti raporttia viime viikolla
tapahtuneesta tapauksesta, jossa hiukan jo idkés kaupunkilainen oli luullut, ett& hénen
tekohampaansa oli varastettu. Tapaus oli kuitenkin selvitetty nopeasti, sill4 ké&vi ilmi, ettd vanhus oli
hukannut hampaansa edellisell& viikolla bingoiltaan. Han oli ollut niin innoissaan voittamastaan
kahvipaketista, ettei ollut huomannut, kuinka hampaat luiskahtivat riemuitessa suusta ja putosivat
poydéan alle varjoihin. Onneksi bingosalin siivoaja oli 16ytanyt hampaat poydan alta ja tuonut ne
poliisiasemalle loyt6tavaroihin. Hedelm&a hymyilytti vielakin, kun hén ajatteli sitd, kuinka
onnelliseksi vanhus oli tullut saatuaan kuulla, ettd hampaat olivat tallessa ja ett& héan saisi lopulta

syoda muutakin, kuin soseutettua porkkanakeittoa!

Naéista aatoksista Hedelmaélle tuli nalka. Vesi herahti hanen kielelleen, kun han ajatteli evaaksi
pakkaamaansa kalkkunasdmpylad. Onneksi kellokin osoitti jo lounasaikaa. Mutta mita kurjaa?
Hedelman katsoessa reppuunsa, ei leipa ollutkaan siella! Hanen oli aivan varmasti taytynyt unohtaa
se jaakaappiin ylahyllylle. Murtuneena Hedelma hieroi vatsaansa ja lipoi huuliaan. Mité hén oikein

keksisi, kun aikaa kotiin asti juoksemiseen ei ollut?

Samassa hetkessé Sokeri kédveli kollegansa tydpdydan ohi ja vilkaisi tata kummissaan.

’Miksi noin murheellinen naama?” hén kysdisi kollegaltaan. Hedelma katsoi Sokeria suurin silmin

ja kertoi surullisen tarinan. Sokeri hymyili ystavélleen lohduttavasti ja sanoi:

”Minulla on evéddnd kolme appelsiinia, voimme jakaa ne keskendmme!” My6s Mango ilmestyi

kulman takaa. Han oli kuullut keskustelun ja sanoi hymyillen:

”Ajattelin ensin jakaa ostamani pitsan Sokerin kanssa, mutta voimmehan jakaa sen myos tasan

kolmestaan!”

”Mutta paljonko miné sitten saan ruokaa?” Hedelma kysyi ja katsoi kollegoitaan silmiin

ymméllaan.



17

2.3 OSIA

Sokeri kdveli pakkasaamussa takki tiukasti ympaérillaan. Han oli tehnyt aamulla paljon paperitoita,
istunut tietokoneen &aressa ja haukotellut makeasti. Lounaan jalkeen han oli paattanyt, etté sisélla
istuskelu saisi riittdd. Hén 1dhtisi ’kentélle”, eli tavallisten ithmisten sekaan tutkimaan, olivatko

kaupungin asiat jarjestyksessa.

Kaduilla oli hiljaista, eik& misséén vaikuttanut olevan minké&anlaisia jarjestyshairioita. Tilanne oli
hyvin rauhallinen, kuten niin monena muunakin iltapdivana Kissalan kaduilla. Sokeri katseli

iloisena lumihankien kimallusta auringon valossa ja seurasi, kuinka héanen hengityksenséd muuttui
vaaleaksi sumuksi lampiman, kostean ilman kohdatessa pakkassaan. Aurinko paistoi lampimasti,

sill& kevat oli jo pitkalla.

Sokeri meinasi liukastua jaisella tiella jonkin osuessa hanté reiteen. Han ké&éntyi varautuneena ja
néki suuren, rypistetyn paperinpalan jaloissaan. Han nosti katseensa ja yritti 16ytaé paperin
heittajaa, mutta missaan ei nakynyt ketadan. Sokeri juoksi kulman taakse tarkistamaan, néakyiko
maassa uusia tassunjalkié, mutta lumen pinta oli niin kova, ettei uusia jalkid, jos niité oli edes
syntynyt, erottanut vanhoista. Sokeri oli aivan ymmallaan. Han ei ollut kuullut eikd nahnyt mitaan
ja silti jonkun oli onnistunut tehdé ilkivaltaa ja heittda poliisia roskalla. Ja kuka kylalaisista edes

haluaisi tehda mitaan sellaista?

Sokeri kumartui miettelidéna ottamaan paperia maasta viedakseen sen roskakoriin. Yhtakkia han
kuitenkin huomasi paperissa jonkinlaisia merkkeja, kurtisti kulmiaan ja alkoi oikoa sita
kiinnostuneena. Paperi oli osa suurempaa kokonaisuutta ja se sisalsi numeroita ja merkkeja, joiden

tarkoitusta Sokeri ei ymmartanyt.

Vaativa pirind kaikui tukahtuneen kuuluisena Sokerin paksun takin taskusta. Han sépsahti hereille
paperinpalan tutkimuksesta ja tydnsi sen hatdisesti taskuunsa. Yksi uusi taite ei karsinytta paperia
varmaankaan haittaisi, han pohti mielessaén, otti puhelimen taskustaan ja vastasi asiallisesti

soittajalle. Hedelman &ani kuulosti Kiihtyneeltd puhelimen toisessa paassa.

”Et ikind arvaa, mitd minulle tapahtui!” hin ldhes huusi puhelimeen. Sokeri himmentyi. Néin
paljon yllattavié tapahtumia yhden paivan aikana? Han ei kuitenkaan sanonut Hedelmalle mitéén

omasta sattumastaan vaan vastasi kollegalleen:
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”En todella arvaa!”

Hedelma oli jaanyt yksin poliisiasemalle Sokerin l&htiessa kavelylle ja Mangon ja Pdarynan
lahtiessd autolla viereiseen kaupunkiin tapaamaan muita poliisikollegoita. Han oli kaikessa rauhassa
istunut koneensa déressa keskittyneend toihin, kun poliisilaitoksen oveen oli lentdnyt lumipallo.
Hedelma hatké&hti tyotuolissaan ja nosti katseensa Kiireesti &4neen suuntaan. Han syokséhti ulos
tarkistamaan, oliko heittdja lahettyvilla. Ketdéan ei ndkynyt missaéan. Juuri silloin hdn huomasi sen:

oveen teipatun pienen paperinpalan, jossa oli numeroita ja kirjaimia kummallisessa jarjestyksessa.

Sokeri hengéhti yllattyneend, mutta ei ehtinyt kertoa kollegalle omasta tapauksestaan, kun
kénnykka ilmoitti toisesta saapuvasta puhelusta. Sokeri vilkaisi nayttoad pikaisesti, havaitsi, etta
soittaja oli Mango ja lopetti nopeasti puhelun Hedelman kanssa luvaten soittaa télle uudestaan.
Sokeri vastasi Mangon puheluun ja kuullessaan Mangon jannittyneen aanen, kysyi rauhallista

teeskennellen:

”Oletko sindkin saanut postia?” Mango oli 16ytanyt pienen kaistaleen paperia auton etupenkilti ja
koska paperissa olevat merkit nayttivat tarkeilta, laittanut sen talteen takkinsa taskuun. Myéhemmin
paivélla, Mangon ja Paéarynan ollessa viereisessd kaupungissa, oli Padryna puolestaan ostaessaan
lounaaksi sémpylén, kiinnittanyt huomiota sen erikoiseen ké&arepaperiin. Tavallisen paperin seassa

oli ollut samankokoinen paperi, kuin Mangon aiemmin 16ytama.
”Olemme siis kaikki saaneet viestin”, Sokeri totesi tuumivaisena. Mango jatkoi innostuneena:

’Eika siind vield kaikki! Minun ja Pddrynén paperit sopivat yhteen!” Sokeri kurtisti kulmiaan ja

kysyi:

”Kuinka suuria palasia sind 10ysit?”” Mango tuumi hetken ja arveli sitten molempien palasten olevan
noin 1/8 kokonaisesta paperista. Sokeri Kiitti Mangoa ja lopetti sitten puhelun soittaakseen

Hedelmalle.

Hetken péésta Sokeri oli selvittéanyt, ettd Mangolla oli yksi kahdeksasosa (1/8), Paarynélla yksi
kahdeksasosa (1/8), Sokerilla yksi neljasosa (v4) ja hanella itselld&n puolikas (*2) paperia. Kuka
paperin oli oikein antanut heille ja miksi henkild oli niin salaperdinen? Mité paperissa luki? Ja
olikohan heill& jo koko paperi hallussaan? Sokeri harmitteli hiljaa mielessaan sita, etta koirat,
Mango ja Padryna saapuisivat vasta seuraavana paivana takaisin Kissalaan. Siihen asti hén saisi

vain odottaa.
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2.4 KOKONAINEN

Poliisit seisoivat ringissé pienen pdydan ymparilla ja tuijottivat palasia ymmallaan. Mista ne olivat

tulleet, kuka ne oli heidan kéasiinsé saattanut ja miksi?

”Kédyn hakemassa teippid”, Hedelma sanoi ja kédveli vetolaatikoidensa luo. Hén oli onneksi tarkka
tavaroistaan ja tiesi heti, etta kirkas teippi 10ytyi nitojan ja rei'ittimen vélistd kolmannesta laatikosta
ylh&alta laskien. Han kiskaisi laatikon auki, ojensi képélénsa teippirullan kohdalle, ja huitaisi ilmaa.
Hedelm& hammaéstyi. Han olisi voinut vannoa jattaneensa rullan juuri siihen. Ehk& joku oli vain
lainannut rullaa hénen tietamattan ja palauttanut sen véaaraan paikkaan, Hedelma tuumi ja kohautti
harteitaan. Hataa ei ollut, silla han tunnistaisi kylla oman teippirullansa. Kenelldkaan muulla ei ollut
samanlaista kukkakuvioista koristeteippia kuin hanella! Hedelma aukoi varmuuden vuoksi vielé

muutkin laatikot, mutta teippirullaa ei nakynyt missééan

Onneksi tarvikekaapissa poliisiaseman nurkassa oli aina vararullia, eika teippi paassyt loppumaan.
Hedelma haki uuden rullan kaapista ja viimein poliisit paasivat askartelemaan paperin palasten
kimppuun. Tehtévé ei tosin ollut helppo, silla vaikka paloja oli vain nelj&, ei repedmien kohdalla
juuri ollut numeroita vihjeind osasien yhteenkuuluvuudesta. Kaikki nelj& poliisia tekivat yhteistyota,

kiinnittivat kartanpaloja toisiinsa ja teippasivat.
Viimein kartta oli kasassa ja kaikki jaivat tuijottamaan kokonaiseksi kasattua paperia holmistyneina.
”Tuota”, Mango aloitti himmentyneena ja kallisti paétéan:

”Mikai se oikein on?” Muut pydrittelivat padatadn, yrittivét katsella paperia eri kulmista ja mutisivat

puolidaneen.

”’No, siind on murtolukuja ja kirjaimia”, Pd4ryni totesi, naurahti ja raapi padtddn ilman pienintikédin

hajua paperin tarkoituksesta. Akkia Sokeri sai idean.

”Ehké meille halutaan kertoa jotain!” hian naurahti, riensi tydopOytdnsa ddreen, nappasi palan paperia

ja alkoi luonnostella. Muut hiipivéat hiljaa Sokerin taakse ja alkoivat katsella hanen tydskentelyaan.

”Aivan, juuri noinhan se menee!” Hedelma hihkaisi, otti hinkin paperia, kopioi murtolukuja

alkuperdiseltd paperilta ja ryhtyi hommiin.
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”Mind en ymmairrd mitddn!” huudahti Mango, katsoi hammentyneend nuorten toimintaa ja sitten
kollegaansa. Paarynda kohautti olkiaan aivan yhta hamillaén ja istahti Sokerin viereen odottelemaan

lopputulosta.
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2.5 KOKONAINEN KAUPUNKI

Koko kaupunki pitéisi kahlata l&pi. Jokaista asukasta pitdisi haastatella. ”’Olen pualssa.” Sanat
pyorivat Sokerin mielessa. Aluksi poliisit olivat hAmmentyneet siitd, mita viesti oikein tahtoi kertoa,

mutta pian he huomasivat, etté kirjoittaja oli varmaan tehnyt virheen.
”’Se on ”Olen pulassa”, Hedelma oli ehdottanut ja kaikki olivat katsoneet hanta jarkyttyneiné.

He olivat ryhtyneet heti toimiin. Jokainen poliisi oli 1ahtenyt omalle alueelleen koputtelemaan ovia
ja kyselemaan salaperéisesta viestistd. Viel& tahdn mennessa kukaan ei ollut 16ytanyt mitaan
poikkeavaa. Ei huolestuneita katseita, ei epdilyttavaa katseen vélttelya, ei oikeastaan viela
ensimmaistakaan johtolankaa. Sokeri oli turhautunut haastateltuaan kolmen talon asukkaat saamatta

mitéan selville ja paattanyt lahtea pienelle kahvi- ja lammittelytauolle poliisiasemalle.

Sokeri oli ymmaélldin ja pyoritteli kaiken aloittanutta paperia késissédén. ”Olen pulassa.” Sokeri
tuijotti itse Kirjoittamiaan Kirjaimia ja pohti, kuinka suuressa vaarassa viestin lahettdja oikeastaan
oli? Entd kuinka he onnistuisivat 16ytdma&an hanet ilman ensimmaéistakéan vihjetta? Taytyi vain
toivoa, etta haastatteluissa ilmenisi edes jotain, mihin he voisivat tarttua. Sokeri huokasi ja laski

paperin poydalle samaan aikaan, kun Mango astui ovesta sisaan.

”Loytyikd mitddn?” Sokeri kysyi toiveikkaana. Mango pyoritti pddtadn ja asteli Sokerin luo

pudistellen lunta tassuistaan.
”Ei1 niin mitddn”, hdn vield varmensi ja sanoi:

”Jo neljd taloa tdnddn haastateltu, eikd vieldkddn mitéén kiintoisaa! Kuinka suuren osan me olemme
jo tutkineet?” Sokeri sépséhti. Han ei ollut ajatellut missdédn vaiheessa sité, ettd heidén tulisi pitdé
kirjaa jo kaydyista taloista. Sokeri oli vain jakanut Kissalan talot tasan poliisien kesken. Pienessa
Kissalan kaupungissa ei ollut kuin 40 taloa, joten jokainen heista kavisi 10 taloa lapi, haastattelisi
sen asukkaat ja raportoisi, jos jotain poikkeavaa tapahtuisi. Sokerin pitdisi piirtad pieni taulukko,
jotta han saisi selville, milloin kaikki talot oli tutkittu. Mutta ent& jos mitaan ei 16ytyisik&d&n ennen

kierroksen loppumista? Sitd Sokeri ei uskaltanut edes ajatella.

Seuraavana péivana Sokeri jatti poliisiaseman poydélle tekeméansa taulukon, johon oli lisénnyt eilen
tutkittujen talojen lukumaaran. Han pyysi, ettd jokainen poliiseista merkitsisi paivan paatteeksi

toisena paivana lapikaytyjen talojen maaréan. Silla tavoin he pysyisivat mukana siind, kuinka suuri
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osa taloista oli tutkittu. Jokainen poliisi nyokkési osoittaakseen, ettd ymmarsi ohjeet ja veti sinisen
takin niskaansa vakavana. Vaitonaisina kaikki nelja poistuivat poliisiasemalta, lukitsivat sen oven

perdssaan ja lahtivat kukin omaan suuntaansa.

Sokeri saapui poliisiasemalle rattivasyneend. Han oli tutkinut ja haastatellut paivan aikana kuusi
taloa ja nyt han oli aivan poikki. Muut olivat lopettaneet jo jonkin aikaa sitten, mutta han oli
jatkanut pidempéén. Poliisiasemalle saapuessaan hén tarkisti ensimmaisenéd taulukon ja huomasi
ilokseen, etté jokainen poliiseista oli muistanut merkité tutkimiensa talojen maéran. Nyt pitaisi enéa

laskea, kuinka pitkélle he olivat padsseet. Sokeri tarttui paperiin ja istui oman tyopoytansa aareen.

”Kuinka suuri osa taloista on jo tutkittu?” hén toisti Mangon kysymyksen ja alkoi selvittdi

vastausta.
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26 MUMMOLASSA

Sokeri oli saanut laskettua, kuinka monta taloa heilla oli viel& tutkittavanaan ja poliisit olivat
paattaneet jakaa loput taloista keskenaan. Seuraavana Hedelman listalla oli tuttu osoite: Miukukuja
2. Pienessd talossa, jonka pihalla kasvoi paljon kukkia ja syksyisin omenien painosta léhes ratkeava,
suuri omenapuu, kuului hdnen isovanhemmilleen. Mummo ja ukki olivat jo i&kkait4, mutta tulivat

hyvin toimeen kesken&an ja toisiaan auttaen.

”No mutta rakas lapsi!” mummo huudahti Hedelmén astuessa siséén ovesta.

”Eiko sinulla ole lainkaan kaulahuivia?” Hedelma hymyili. Olihan hénelld, montakin mummon
tekemad, raidallista kaulahuivia, jotka nyt vain olivat jaaneet kaapin ylahyllylle téihin lahtiessa.

Hedelma rauhoitteli mummoa, joka jo touhukkaana etsi vasta neulomaansa, punaista huivia.
”Mutta armaani”, ukki puuttui keskusteluun kiikkutuolistaan lehden takaa ja muistutti mummoa:

”Sindhdn annoit sen punaisen huivin naapurin pojalle viikko sitten. Muistatkos?”” Mummo katsoi

ensin ukkia kysyvasti, naurahti sitten itselleen ja sanoi:

”No niinpds annoinkin! Ei toimi muisti endi niin kuin ennen!” Hedelmi h 1li mummolleen ja
y

pyysi tata rauhoittumaan.

”Mité sind oikeastaan tadlld teet?”” ukki kysyi huomatessaan Hedelmin vakavoituneen ilmeen ja
nousi ylos kiikkutuolista. Hedelma kertoi isovanhemmilleen kaiken salaisesta viestisté ja sen
saapumisesta osasina ja kertoi, ettd poliisien on tarkoitus haastatella koko kyl& viestin takia. UkKki ja

mummo katsoivat Hedelm&& vakavoituneina ja pyysivat hanté istumaan tuvan sohvan &éreen.

Pian kaikki kolme istuivat ringissa pienen sohvapdydan ymparilld. Mummo otti neuleensa esiin ja

alkoi hermostuneena neuloa, mutta ukki kumartui Hedelméaa kohden ja kysyi:

”No, kuinka me voimme sinua auttaa?” Hedelma kévi isovanhempiensa kanssa ldpi hyvin
perinteisen haastattelukaavan saamatta kuitenkaan mitdén uutta selville. Tunnin pé&ésta han
hyvésteli isovanhempansa ja astui ovesta ulos pakkaseen. Kuinka monta taloa hén olikaan jo
tutkinut tuloksetta? Hedelma huokaisi raskaasti, tarkasti paperista seuraavan osoitteen ja lahti

uupuneena matkaan.
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Hedelman seuraavat kohteet olivat kolmessa rivitalossa, joissa kaikissa oli nelja asuntoa.
Ensimmaisessé talossa kaksi asuntoa oli kuitenkin tyhjill4&n, toisessa yksi ja kolmannessa kolme.
Tyhjia asuntoja Hedelman ei tarvitsisi lainkaan tarkistaa, mutta kuinka suuri osa rivitaloista taytyi?

Hedelmad katsoi papereitaan ja pohti, olikohan Sokeri laskenut asuntojen maarén oikein.
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2.7 TEIPPIRULLA

Hedelma saapui poliisiasemalle ensimmaisend. Hén oli juuri avaamassa lukkoa, kun huomasi
lasissa pienen palan teippid. Teippi oli varmaan jadnyt lasiin silloin, kun Hedelma oli irrottanut
ovessa olevaa salakirjoituspaperin palaa. Han oli juuri rapsuttamassa ohutta siivua irti, kun han
huomasi teippia koristavat kukat. Samassa hanell& valahti. Teippi oli hanen omaa teippiéan.
Varkaan oli taytynyt kdyda poliisiaseman sisall4 saadakseen teipin! Hedelma kaivoi puhelimensa

esiin ja soitti nopeasti muut poliisit paikalle.

”Tylsdd”, Padryna valitti ja haukotteli nojaten tuolissaan taaksepédin. Muut katsoivat turvakameran
tallennetta silméa kovana. Muutamaan tuntiin mitéan ei ollut tapahtunut. Hedelma tarkasteli itsedan
Kirjoittamassa raporttia ja hakemassa vélilla juomista poytansa dareen. He olivat havainneet, etta
han oli kéyttanyt teippid aiemmin paivalla ja palauttanut sen, aivan kuten arvelikin, kolmanteen
laatikkoon nitojan ja rei'ittimen viereen. Kuinka joku oli voinut paasta poliisiaseman sisélle hénen
huomaamattaan? Ja kuka se oikein oli? Mita muuta varas oli mahdollisesti vienyt? Juuri nyt

Hedelmad nousi ylds videon kuvassa ja poistui jonnekin kuvan ulkopuolelle.

“Lounastauko?”” Sokeri kysyi rikkoen hiljaisuuden. Hedelmé nyokkasi ja jaykistyi. Pian
lounastauon jalkeen hén oli 16ytanyt paperin ikkunasta. Lounastauko oli myds paivén ainoa hetki,

jolloin hén oli pidemman aikaa poissa pOytansa aaresta.

”Katsokaa! Tuossa!” Pddrynd huusi ja osoitti pientd hahmoa, joka ilmestyi kameran kuvan
nurkkaan. Mango terastaytyi ja kaatui melkein tuolillaan. Sokeri ja Hedelmé kumauttivat paansa
Kipedsti yhteen nojautuessaan yhta aikaa ladhemmas pienté nayttoa. Naytolla liikkuva hahmo vaikutti
varovaiselta ja katseli kaiken aikaa tarkasti ympaérilleen. Kuvasta kasvoja ei kuitenkaan vield nahnyt

ja kaikki odottivat henkeaan pidatellen.

”Se on lapsi”’, Mango henkaisi hiammentyneend ndhdessdidn kuvan tarkemmin. Muut hyssyttelivat
héntd kuin yhdesta suusta ja katselivat, kuinka lapsi k&veli Hedelman pdydén &areen, availi
laatikoita, 10ysi teippirullan, otti sen ja juoksi ulos. Muutaman minuutin paasta Hedelma palasi
kuvaan lounastauoltaan, istahti koneen dareen, painoi lapselta auki jaaneen laatikon kiinni ja jatkoi

tyoskentelyaan.

Sokeri pysaytti videon ja hetken kaikki poliisit seisoivat hdammentyneina.
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”Montako tuon ikéistd lasta tdssd kyldssd on?” Mango kysyi hetken hiljaisuuden jélkeen.

”Monta”, Pddryna vastasi epatoivoisena. Hedelma kelasi videota taaksepain kohtaan, jossa lapsi

asteli sisdén. Han katseli kuvaa tarkemmin, hymyili ja sanoi voitonriemuisesti:

”Mutta ei kovin montaa sellaista, joilla on minun mummoni neuloma kaulahuivi! Tieddn, kuka
kuvassa on! Lahdetdan!” Hedelméd syoksahti takilleen ja ennen kuin muut olivat edes tajunneet

liikahtaa, avasi oven Kirpedan pakkasilmaan.

Lapsi istui itkuisena aitinsa sylissa. Sokeri, Hedelmé&, Mango ja Paaryna tuijottivat tata uskomatta
korviaan. Tarina oli ollut, sanalla sanoen, erikoinen. Lapsen setd oli lahtenyt talveksi reissulle
maapallon ympari ja l&hetti silloin t&ll6in kortteja arvoituksen muodossa erilaisista paikoista, joissa
hén kavi. Kun lapsi oli saanut selville setdnsa lahettdmén viestin sanoman, han oli hatdantynyt ja
pyytanyt apua aidiltaan. Aiti ei kuitenkaan ollut ollut huolissaan sedasta, vaan ohittanut lapsen
kysymyksen naureskellen, joten lapsi oli paattanyt pyytaa apua poliiseilta. Han kuitenkin pelkaési,
ettd poliisien reaktio olisi sama kuin &idin ja yrittanyt siksi toimittaa viestin perille mahdollisimman

salaperaisesti.
”Voi lapsiraukka!” Aiti sanoi ja halasi poikaansa yhi tiukemmin:

’Olisit vain kysynyt uudelleen, niin olisin aivan varmasti selittdnyt!” Hén sanoi ja mojautti suuren
suukon poikansa paalaelle. Kissalan poliisit seisoivat rivissa, ja edelleen yhta hdmmentyneina.

Lapsen aiti huomasi heiddn hammennyksensa ja selitti naureskellen:
”Setd on Euroopassa rannikolla. Pula on kaupunki Kroatiassa!”

Hedelmé oli ensimmainen, joka nauroi. Han kikatti vatsa kippurassa, eikd edes huomannut, kuinka
hitaasti muut yhtyivét nauruun. Postikortin takia he olivat olleet monta péivéaé huolissaan ja
peloissaan kaupunkinsa turvallisuuden puolesta. Poikakin naurahti lyhyesti ja katsoi sitten aitiinsa

huojentuneena kysyen:
“Eiko sedilli olekaan mitiin hitda?” Aiti pyoritti p4itiin ja rutisti poikaansa lujasti.
”Kenelldkddn ei ole mitddn hatdd!” hian varmisti ja suukotti taas lastaan.

Poliisit saapuivat asemalle vaihtelevin mielialoin. Kuinka kukaan ei ollut huomannut, etté

repaleinen paperi oli oikeasti ollut vain harmiton kirje? Ennen l&ht6&an pojan luota, he olivat
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neuvoneet, ettd seuraavan kerran, kun pojalla olisi ongelma, hanen pitéisi tulla reippaasti puhumaan
suoraan poliiseille. Kylld he aivan varmasti auttaisivat joka tapauksessa. Poika oli my6s yrittanyt
palauttaa Hedelmélle teippirullaa, mutta Hedelma oli p&attanyt, etta se toisi paljon enemman iloa

pienelle pojalle.

”Loppu hyvin, kaikki hyvin”, totesi Mango istuutuessaan kahvikupin déreen ja naurahti. Muutkin
poliisit saapuivat keittioon, istuivat huokaisten kahvikuppien aérelle ja yhtyivat Mangon

helpottuneeseen nauruun.



3. TEHTAVAT

28
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MONISTE 1

MUISTIKIRJA, KAPPALE 1

Tarkastele evdana jaettavaa appelsiinia. Kuinka nimeadisit kuvat luonnollisella kielella? Enta
symbolikielella? Tutki Merkitysten kakut -vihkon avulla.

Luonnollisella kielella:

Symbolikielella:

Luonnollisella kielella:

Symbolikielell&:

Tutki Merkitysten kakut -vihkoa ja yritd muodostaa sama kuva kuin yldpuolella. Vastaa
kysymyksiin.

Mité sivua kaytit?

Mité osakiekkoa kaytit?

Loydatké Merkitysten kakut -kirjasta symbolikielen merkinnan? Mista?

Kumpi on suurempi? Kokeile Merkitysten kakut -vihkon avulla ja piirré oikea merkKki.

1
I __ 5
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Nimead murtoluvun osat.

1
AN

Kolme poliisia jakaa yhden pitsan kolmeen yhta suureen osaan. Kuinka paljon syotévaa yhdelle
poliisille jad? Kayta apunasi Merkitysten kakut -kirjaa.

Piirrd ja kirjoita, kuinka ratkaisit pitsatehtavan ystaviesi kanssa.

4 N\

Kuinka suuri osa pitsasta jaa Hedelmalle?

Symbolikielell&:

Kerro jokin mielenkiintoinen oma huomiosi murtoluvuistal
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MONISTE 2A

MUISTIKIRJA, KAPPALE 2

Kuinka nimeadisit seuraavat kuvat luonnollisella kielella? Enta symbolikielella?

Luonnollinen kieli: Luonnollinen kieli:
Symbolikieli: Symbolikieli:
Miksi?

Mika on nimittajan tehtdva murtoluvussa?

Miké on osoittajan tehtdva murtoluvussa?
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Poliisiasemalle saapuu lisad vaked! Hedelma tietdd kuinka suuren osan saa missékin tilanteessa,

mutta kuinka suuri pala on? Piirrd symbolikielen mukaiset kuvat pitsoista.

=
[=

=
[

Rakenna tilanteet Merkitysten kakut -materiaalin avulla ja vastaa kysymyksiin!

Miké paloista on suurin?

Mika paloista on pienin?

Montako pitsaa jokaisessa tilanteessa on?

Mita osakiekko sinulle kertoo? Mika se on?

Mité pitsan palan koolle tapahtuu, jos pitsa joudutaan jakamaan useamman henkilén kanssa? Miksi?
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MONISTE 2B

MUISTIKIRJA, KAPPALE 3

Tutki nimittajakiekkoa ja siihen kiinnitettya osoitinta. Aseta kalvo nimittajaa vastaavan sivun
paalle. Mitd huomaat?

Miksi kiekon nimi on nimittajakiekko?

Mité voit tehda osoittimella ja mité se sinulle nayttaa?

Kéyta hyvéksesi ylla olevaa tietoa ja mieti, kuinka muodostaisit kaksi neljasosaa (2/4)
nimittgjakiekon avulla. Piirrd kuva ja kerro!

g ™

i

Ota Merkitysten kakut -vihkosta esiin osakiekko 2 ja vertaa sita nimittajakiekon neljasosiin. Mita
huomaat?
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MONISTE 3

MUISTIKIRJA, KAPPALE 3

Karttatehtava

Kartan palaset:

Sokeri: Hedelmé: Mango: Paaryna:
1 1 1 1
2 4 8 8

Piirrd ratkaisu tehtavaan ja perustele. Onko poliiseilla yhteensa hallussaan koko kartta?

4 N\

Millaisen laskun voisitte tehdéa tilanteesta?
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Kenell& on suurin pala paperia?

Enté kenella pienin?

Kuinka voisit ilmaista ensin kuviokielell4 ja sitten symbolikielell&, kuinka paljon Mangolla ja
Padrynalla on paperia yhteensa?

Kuviokielella:

4 I

N _/

Symbolikielella (luvuin):




MONISTE 4A
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MONISTE 4B

MUISTIKIRJA, KAPPALE 4

1. Valitse jokin vari. Arvaa, kumpi murtoluvuista on suurempi ja ympyroi se.

2. Tarkista tehtdva Merkitysten kakut -vihkon avulla ja merkitse eri varilla suurempi luku.

Jata molemmat vastaukset nakyviin!

1 1 1 1
4 2 3 2
2 1 2 3
5 4 4 4
1 3 3 1
4 3) 4 2
2 1 4 1
5 6 8 10
1 1 8 1
6 7 9 2

D Oma arvaus
D Tarkistettu tulos

Oliko vaikeaa? Miksi arvasit oikein/vaarin?
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Ratkaise salakirjoitus

Kuinka selvitit, mika murtoluvuista on suurin? Enta pienin?

Selitd, kuinka osoittaja ja nimittdja toimivat yhdessd. Kuinka ne madarittavat sen, mika luvuista on

suurin ja mika pienin?

y




MONISTE 5
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MUISTIKIRJA, KAPPALE 5

Talojen tutkintaa

Taulukko:
Sokeri Hedelma Mango Paaryna
Paiva 1 3 4 2 5
10 10 10 10
Paiva 2 6 6 4 3
10 10 10 10
Sokeri:

Valitse kaksi varia ja piirrd Merkitysten kakut -vihkon avulla 1. ja 2. pédiva murtolukuina. Piirra

sitten kolmanteen ruutuun ensimmaisena ja toisena péivana tutkittujen talojen summa samoja véreja

kayttéen.

Kuviokielella:

1. pdiva:

-

s

Symbolikielell&:

2. paiva:

summa:
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Selvitd esimerkin avulla, kuinka muut poliisit parjésivat.
Hedelma:
Kuviokielella:

1. paivé: 2. péiva: summa:

% N N

b oy h y h

Symbolikielella:

+ =

Paaryna:
Kuviokielella:

1. paivé: 2. péiva: summa:

- N N

hN oy h y h

Symbolikielella:

+ =
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Mango:
Kuviokielell&:
1. paivé: 2. péiva: summa:

;" ™ ¢ ™ g ™

. vy i y hN y
Symbolikielella:

+ =

Kirjoita Sokerille ohjeet siitd, kuinka murtolukuja lasketaan yhteen. Anna esimerkki.
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MONISTE 6

MUISTIKIRJA, KAPPALE 6

Lisaa taloja!l

Kuinka voisit merkitd kokonaista symbolikielen ja murtolukujen avulla?

Miksi?

Auta Hedelmaa selvittdméaan tutkittavien asuntojen maéara. Tummat ikkunat merkitsevét asumatonta
asuntoa.

Kéytd apunasi Merkitysten kakut -vihkoa ja laske vahennyslaskun avulla.

O0E@0OO0ES
DH.HDH.H Lasku:
/\
EEEEOOEE
ll-_lll-_l I:||-_|.|-_| Lasku:

OOooOoE®moOoon

DHDH.HDH Lasku:

Kuinka suuri osa kaikista kahdestatoista asunnosta Hedelman taytyy tutkia?
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Muodosta haluamasi rivitalolasku Merkitysten kakut -vihkon ja puutikkujen avulla ja piirra siita
kuva.

4 ™

Kirjoita ohjeet murtolukujen vahennyslaskulle. Anna myds esimerkKi.




MONISTE 7
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MUISTIKIRJA, KAPPALE X

Pahkina purtavaksi!

Tarkastele Sokerin muistiinpanoja. Mita han on laskenut?

Sokeri Hedelma Mango Paaryna
Tutkittu 9 10 8
Tutkimatta 1 0 2

Mita Sokeri on laskenut?

9 .10
+
40 40

6 8 _ 31

+ =
40 40

40 31 _
40 40

9

40
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Tarkista Sokerin laskut Merkitysten kakut -vihkon avulla. Piirrd kuva.

Onko Sokeri laskenut oikein? Korjaa mahdolliset virheet.
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LISATEHTAVIA

MUISTIKIRJA, KAPPALE X

Keksi tilanne, jossa seitsemdasosat ovat suurempia kuin kuudesosat. Piirré ja Kirjoita.

N S/

Keksitko tilanteen, jossa puolikas on pienempi kuin yksi kolmasosa? Pohdi parin kanssa! Piirré ja
kirjoita vastaus.

4 N
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Kokonainen
Tutki Merkitysten kakut -vihkon avulla murtolukujen valisia yhteyksia.

Piirrd ja kirjoita vastaus.

4 N\

N

N =
kl
oo |
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Taydenn& aiemmin oppimasi perusteella.

1,11

=+ =+ =

1__
2 4 8 878

Laske kahdeksasosalasku.

Kuinka saisit merkittya tuloksen mahdollisimman yksinkertaisesti? Miksi? Piirra ja Kirjoita.
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Sarjoja

Tdaydenné sarja Merkitysten kakut -vihkon avulla. Piirrda murtoluvut.

P =
O~ |

NN

Mita huomaat? Selitd, miksi.




