Murtolukujen peruslaskutoimitusten sujuminen 7. luokan aikana
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Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkastellaan 7.-luokkalaisten (N = 74) murtolukujen peruslaskutoimitusten sujumista yhden lu-
kuvuoden aikana. Oppilaiden murtolukujen hallintaa mitattiin kolmesti kirjallisella testilla. Testit analysoitiin seka
kvantitatiivisesti etta kvalitatiivisesti. Kolmella eri mittauskerralla saatujen pistemaarien mukaan oppilaat jaettiin
hierarkkista klusterianalyysimenetelméaa kayttden kuuteen erilaiseen oppimisprofiiliin: Heikot, Taantujat, Hieman
oppivat, Oppiva, Hyvat ja Ulkoa oppineet. Profiilien avulla pyrittiin tunnistamaan niita tietoja ja taitoja, jotka tuke-
vat murtolukujen oppimista.

Alkumittauksessa hyvin parjanneet oppilaat tunnistivat murtoluvun desimaalilukuesityksen, hallitsivat laskujar-
jestyssaéannon, murtolukujen suuruusjarjestyksen ja samannimisten murtolukujen erotuksen. Heikosti menesty-
neet oppilaat eivat hallinneet alkumittauksessa edes luonnollisten lukujen laskujérjestyssaantoa, ja murtolukujen
peruslaskutoimituksissa nakyi vahva tukeutuminen virheellisiin laskuproseduureihin

Luonnollisten lukujen laskujarjestyksen hallinta, desimaalilukuesitysmuodon tunnistaminen ja murtolukujen suu-
ruuden ymmartaminen nayttaisivat olevan avainasemassa murtolukujen peruslaskutoimituksia opeteltaessa.

Avainsanat

Murtoluku, 7.-luokkalainen, oppimisprofiili

Johdanto

Tutkimuksessa tullaan tarkastelemaan 7.-luokkalaisten varsinaissuomalaisten oppilaiden murtolukujen hallinnan kehitty-
mistd kouluvuoden aikana. Oppilaiden taidoissa tapahtuneiden muutosten perusteella pyritdén tunnistamaan erilaisia oppi-
misprofiileja. Oppilaiden taitoa laskea murtoluvuilla on tutkittu maailmalla jo vuosikymmenien aikana mutta véhemman
on tutkittu sitd miten taito kehittyy ja mink&laisia oppimisprofiileja voidaan nostaa esille.

Murtolukuja pidetaan oppilaille vaikeana aihealueena matematiikassa (DeWolf, Bassok & Holyoak, 2015; Meert, Grégoire
& Noél, 2010; Van Hoof, Lijnen, Vercshaffel & VVan Dooren, 2015). Ja oppilaiden murtolukujen osaamisen kehitys voi olla
olematonta. Tutkittaessa oppilaiden murtoluvuilla laskemisen peruslaskutaitoja 6. ja 8. luokalla havaittiin, ettd hyvien ja
heikkojen oppilaiden suoriutumisessa oli jo selvé ero 6. luokalla. Heikkojen oppilaiden osaamisessa ei nayttanyt tapahtuvan
mitéan kehittymista seuraavan kahden vuoden aikana kun taas hyvilla oppilailla tapahtui selvaa kehitysta. (Siegler & Pyke,
2013.)

Murtolukujen oleellisia ominaisuuksia ovat suuruus ja tiheys. Murtolukuja voidaan vertailla keskenéan ja aarellinen maaré
murtolukuja voidaan asettaa suuruusjarjestykseen. Oppilaat eivat vélttamatta mielld ettd murtoluvulla olisi suuruus, ja ettd
se voidaan sijoittaa lukusuoralle vaan he saattavat ajatella murtolukua osana kokonaisesta (Stafylidou & Vosniadou, 2004).
Erityisesti murtolukujen tiheyden ymmartadminen vaatii oppilaalta késitteellistd muutosta. Toisin kuin kokonaislukujen

kanssa, oppilas ei voi endd tukeutua luettelemiseen saadakseen selville seuraavan murtoluvun: Murtoluvun 3 jalkeen ei heti

tulekaan > sill& valiin mahtuu esimerkiksi luku > Murtoluvuilla ei siis ole yksikasitteistd seuraajaa kuten kokonaisluvuilla.

Oppilaiden tyypillinen virhe on késitella murtolukuja luonnollisina lukuina ja soveltaa murtolukuihin luonnollisten lukujen
ominaisuuksia kuten kertominen suurentaa, jakaminen pienentéa ja luvulla on yksikasitteinen seuraaja ja symboli. Oppilai-
den tukeutuminen ndihin luonnollisten lukujen ominaisuuksiin (natural number bias), on erittdin kestavaa ja siksi kasitteel-
lisen muutoksen aikaansaaminen on hankalaa. (Ni & Zhou, 2005; Vamvakoussi, 2015; Van Hoof, et al., 2015.) Tdm4 luon-
nollisten lukujen ominaisuuksiin tukeutuminen nakyy esimerkiksi murtolukujen suuruusvertailutehtévissa, jolloin oppilas

saattaa paatella luvun > olevan pienempi kuin luku = koska ensimmaisessa murtoluvussa seka osoittaja ettd nimittdja ovat

pienempid kuin jlkimmaisen murtoluvun osoittaja ja nimittaja (Ni & Zhou, 2005).



Murtoluvun suuruuden ymmartdminen tukee murtolukujen laskuproseduurien oppimista (Cramer, Post & delMas, 1999).
Esimerkiksi tehtavaén % + %tyypillinen oppilaiden antama virheellinen vastaus on % (Siegler, 2003). Tama osoittaa sen, ettei

tehtévan ratkaisija ole pysahtynyt miettimaan, minka kokoisia lukuja hén on laskemassa yhteen. Oppilas, joka ymmartaa
murtoluvun suuruuden, pystyy paatteleméan oikean proseduurin, vaikka ei sitd ensin muistaisikaan. Oppilas pystyy hylkaa-
maan vaaran proseduurin, jos sen tuottama vastaus ei ole jarkevan kokoinen ja l6ytamaan sellaisen proseduurin, joka tuottaa
oikean kokoisen vastauksen. (Siegler, Thompson & Schneider, 2011.)

Suomalaisten ylakoulun oppilaiden matemaattista osaamista on tutkittu peruskoulun paattévaiheessa. Kahdessa vuosikym-
menessd, 1980-luvulta 2000-luvulle, esimerkiksi murtolukujen kerto- ja jakolaskutehtdvissé oikein laskeneiden osuus on
laskenut lahes kolmekymmenta prosenttiyksikkoa (Naveri, 2009, 101). Niemi (2004) tutki vaitoskirjassaan perusopetuksen
6. luokan oppilaiden matematiikan osaamista. Kaikkein heikoimmin ovat oppilaat osanneet muuntaa murtoluvun desimaa-
lilukumuotoon ja pydristda annetun desimaaliluvun sadasosien tarkkuuteen. Muita heikosti menneité osa-alueita ovat desi-
maalilukujen jakolasku, desimaali-, murto- ja prosenttiluvun yhteys, avaruusgeometria, ja taulukon tulkitseminen. (Niemi,
2004, 131.) Hihnala (2005, 89) huomasi pitkittaistutkimuksessaan kuudennen luokan syksystd yhdeksannen luokan kevaa-
seen saman osaamattomuuden murtolukua muunnettaessa desimaalilukumuotoon. Etenkin kuudes- ja seitsemésluokkalai-
silla oppilailla murtoluku 6/5 muuntui yleensa desimaaliluvuksi muotoon 6,5. Oppilaiden murtolukuosion ratkaisuprosent-
tien keskiarvo nousi 7. luokan syksysté 8. luokan syksyyn 8 prosenttiyksikon verran ja 8. luokalta 9. luokan syksyyn vain
vajaan 2 prosenttiyksikkod. (Hihnala, 2005, 86.) Heikkoa edistymistd vuosiluokalta toiselle ei voi tdysin laittaa murrosién
syyksi. Kolmevuotisessa eurooppalaisessa tutkimuksessa Kassel-projektissa verrattiin kuuden Euroopan maan ylakoulun
oppilaiden oppimistuloksia keskenadn. Suomalaiset kahdeksasluokkalaiset hallitsivat murtolukujen vélisen kertolaskun hei-
kommin kuin muiden maiden 14-vuotiaat, englantilaisia lukuun ottamatta (Soro & Pehkonen, 1998, 29). Algebran ja geo-
metrian osa-alueilla muilla mailla oli tilastollisesti merkittavasti paremmat yhteispistemaarat kuin Suomella ja Norjalla.
Néveri pitdd huolestuttavana sitd, ettd suomalaisten oppilaiden edistyminen toisena tutkimusvuotena oli hitaampaa kuin
esimerkiksi englantilaisilla, saksalaisilla ja unkarilaisilla oppilailla. Tutkimuksen perusteella suomalaiset oppilaat olivat
algebran ja funktioiden osaamisessa noin yhden lukuvuoden jaljessé tutkimukseen osallistuneiden maiden oppilaiden kes-
kiarvosta. TIMMS 1999-tutkimuksessa Suomi pérjasi jo paremmin mutta algebran hallinnassa oli edelleen parannettavaa,
sillad Suomi sijoittui OECD-maiden keskiarvon alapuolelle. (Naveri, 2009, 11.)

Kuinka hyvin ylakoulunsa aloittavat nuoret hallitsevat ne murtolukujen peruslaskutoimitukset, jotka on opiskeltu alakou-
lussa? Ja miten heidén taitonsa murtolukulaskuissa kehittyvat 7. luokan aikana? Tutkimuksen aineisto on keratty edellisen
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) ollessa voimassa, joten on tarkoituksenmukaista esitell& siiné esi-
tetty murtolukuteeman jérjestys. Opetussuunnitelman mukaan murtolukuihin tutustutaan aluksi alakoulun toisella luokalla
ja laskuproseduurien harjoittelu alkaa yleensd kolmannella luokalla samannimisten murtolukujen yhteen- ja vahennyslas-
kulla. Neljannell& luokalla tutustutaan sekalukukasitteeseen, viidennell& luokalla supistamiseen ja murtoluvun kertomiseen
ja jakamiseen luonnollisella luvulla ja kuudennella luokalla tutustutaan laventamiseen ja erinimisten murtolukujen yhteen-
ja vahennyslaskuun. Suurin osa murtolukuihin liittyvistd peruslaskutoimituksista opiskellaan siis jo alakoulussa, ainoastaan
murtolukujen valinen kerto- ja jakolasku esitell&dn yleensa uutena asiana ylakoulussa seitsemannelld luokalla. (Opetushal-
litus, 2004.)

TUTKIMUSKYSYMYKSET

1) Miten hyvin oppilaat hallitsevat murtolukujen peruslaskutoimitukset 7. luokan syksylld, 7. luokan jouluna ja 8.
luokan syksyll&a?

2) Tapahtuuko oppilaiden murtolukutaidoissa kehittymista 7. luokan syksysta 8. luokan syksyyn?
3) Minkaélaisia oppimisprofiileita aineistosta 16ydetdan? Ja mité yhteisia tietoja ja taitoja néista on ldydettavissé pro-
fiileittain?
MENETELMA

Osallistujat

Tutkimukseen osallistui aluksi 74 oppilasta turkulaisesta ylédkoulusta. Osa oppilaista oli mukana vain osassa mittausker-
roista, joten kaikissa kolmessa mittauksessa oli mukana yhteensd 62 oppilasta, neljalta luokalta. Jokaista luokkaa opetti
sama matematiikan opettaja.



Tehtavat

Tutkimuksessa testattiin oppilaita kolme kertaa kirjallisella testilla. Testi oli yhta tehtdvad lukuun ottamatta koko ajan sama,
ja suurin osa tehtavista oli monivalintatehtdvia (Taulukko 1). Tehtavét 1 ja 2 eivat liittyneet varsinaisesti murtolukuihin.
Tehtévé 1 mittasi laskujarjestyssaantdd ja ndin antoi hieman kuvaa siit4, miten oppilas hallitsee luonnollisten lukujen valisié
laskutoimituksia. Tehtdvassa 2 oppilaan tuli 16ytad annetuista desimaaliluvuista suurin, joten tehtava antoi informaatiota
kymmenjérjestelmén hallinnasta. Tehtdvén 7, murtoluvun desimaalilukuesitys, tilalle vaihdettiin kolmanteen mittaukseen
murtolukujen vélinen kertolaskutehtéva, silla asia oli opiskeltu uutena seitsemannen luokan aikana ja oli mielenkiintoista
nahda kuinka hyvin se oli hallinnassa. Tehtévat 9 ja 10 eivét liittyneet niink&an murtolukujen peruslaskutoimituksiin vaan
murtolukujen tiheyskésitteeseen.

Taulukko 1. Kirjallisten testien tehtavat

Selite Tehtava

t1: laskujérjestyssaanto 5+2-3

t2: suurin desimaaliluku 1,03 0,256 2,3 0,17
t3: murtoluvut suuruusjérjes-  1/7, 1/12, 1, 5/6, 4/3
tykseen

t4: samannimisten erotus 3/7-117

t5: erinimisten summa ¥ +1/3

t6: murtoluvun kertominen 3 -1/5

luonnollisella luvulla

t7: murtoluvun desimaalilu- 1/3 - 3. mittaus 1/3 - 6/8
kuesitys

t8: murtoluvun jakaminen 4/6:2

luonnollisella luvulla

t9: murtoluvun tiheys, saman-  3/7 ja 5/7

nimiset

t10:  murtoluvun  tiheys, 2/4ja2/3

erinimiset

Oppilaiden tuotokset arvioitiin sek& kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivisesti. Oppilaan tuli perustella vastauksensa kunkin teh-
tavan alle laskulla, piirroksella tai sanallisesti. N&din pelkké arvaaminen ei tuonut taysia pisteitd. Vastauksesta ja perustelusta
sai kummastakin yhden pisteen (Kuvio 1). Perustelusta sai pisteen, jos se oli tulkittavissa oikeaksi ratkaisuksi.
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Kuvio 1. Oppilaan vastaus, perustelu ja annettu pisteytys erinimisten murtolukujen summa —tehtavaan. Oppilas késittelee
osoittajia ja nimittajia erikseen, ja kirjoittaa sitten vastauksen murtolukumuotoon.

TULOKSET

Oppilaiden kokonaispistemaarien minimi-, maksimi- ja keskiarvo seka hajonta kaikilta kolmelta mittauskerralta on esitetty
taulukossa 2. Samaan taulukkoon on merkitty myos osaamisprosentti, kun kunkin testin maksimipistemaaréa oli 20 pistetta
(Taulukko 2). Yksittaisen oppilaan kehitys seitsemannen luokan syksysta kahdeksannen luokan syksyyn on kuvattu viiva-
diagrammilla (Kuvio 2). Osaaminen ndyttaa hajaantuvan, osa oppilaista osaa kahdeksannen luokan alussa enemman kuin
vuotta aikaissmmin, osa oppilaista taantuu ja osaa saa pisteitd véhemman kuin seitsemannen luokan alussa. Osaamispro-
sentti ndyttdd kasvavan keskimadrin noin 3 %-yksikdn verran yhden lukuvuoden aikana.

Taulukko 2. Oppilaiden kolmen eri mittauskerran tunnusluvut ja osaamisprosentti

Mittauskerta N minimi maksimi keskiarvo hajonta 0saamis-%
1. 7. luokan syksy 74 2,00 16,00 9,264 4,016 46,3
2. 7. luokan joulu 74 2,00 20,00 11,324 1,170 56,6

3. 8. luokan syksy 66 1,00 20,00 9,818 4,199 49,1
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Kuvio 2. Oppilaiden pisteet kullakin mittauskerralle ja niista piirretty kehitysviiva. Oppilaiden osaamisessa tapahtuu ha-
jaantumista verrattaessa ensimmaisen ja kolmannen mittauskerran pisteita toisiinsa

Lisaksi tutkittiin tehtdvékohtaiset osaamisprosentit kullakin mittauskerralla (Taulukko 3).

Taulukko 3. Oppilaiden kolmen eri mittauskerran osaamisprosentti tehtavittain

Mittaus N t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

1 74 63,5 % 67,6 % 75,0 % 75,4 % 37,2% 50,0 % 24,3 % 37,9% 122 % 21,6 %
2. 74 79,8 % 77,7% 71,0 % 83,1% 723 % 59,1 % 18,9 % 50,0 % 25,7 % 331%
3. 66 773 % 79,5 % 62,9 % 86,4 % 53,1 % 39,4 % 349 % 19,0 % 121% 26,5 %

Kun verrataan ensimmadisen ja kolmannen mittauksen vélisid osaamisprosentteja tehtavittain, huomataan, ettéd suurin kehitys
on tehtdvassa t5 (erinimisten murtolukujen summa), jossa osaamisprosentti kasvaa lahes 16 %-yksikkod. Tehtavissa t3, t6,
t8 ja t9 kehitys on ollut negatiivista, muissa kehitys on ollut noin 4 — 14 %-yksikkdd. Murtoluvun muuntaminen desimaali-
lukumuotoon (t7) hallittiin heikosti ensimmaisessa mittauksessa ja vielda heikommin toisessa mittauksessa, kolmannessa
mittauksessa tehtdva oli vaihdettu murtolukujen véliseksi kertolaskutehtavéksi.

Eri oppimisprofiilit

Kuten edell& havaittiin (Kuvio 2) osa oppilaista parantaa suoritustaan alkumittauksesta toiseen mittaukseen mutta osaamisen
taso laskee kolmannessa mittauksessa. Toiset oppilaat tuntuvat hallitsevan asian hyvin jo alkumittauksessa, joten parannet-
tavaa on vahan kolmanteen mittauskertaan, ja osa oppilaista parantaa suoritustaan mittaus mittaukselta. Ikava kylla tutki-

musjoukossa on myds oppilaita, joiden suoritus heikkenee mittauskerrasta toiseen. Minkalaisia oppimisprofiileita on I6y-
dettévissa oppilaiden joukosta?

Cramer ym. (1999) tutkimuksen mukaan murtoluvun suuruuden ymmartdminen tukee laskuproseduurien oppimista. Seu-
raavaksi keskityn tutkimaan miten oppilaat suoriutuivat tehtavissa, joissa murtolukujen suuruuden ymmartamisesta on apua.

Tallaisia tehtdvia ovat: t3: murtolukujen suuruusjérjestys ( %é 1, zja %), t4: samannimisten murtolukujen erotus ( % -
%), t5: erinimisten murtolukujen summa ( % + § ), t6: murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla ( 3 - %)ja t8: murtoluvun

jakaminen luonnollisella luvulla ( g: 2). Tehtava 7 jatettiin tassa tarkastelun ulkopuolelle koska harva oppilas sai siité pis-
teitd ensimmaéisessa ja toisessa mittauksessa, ja koska kolmannessa mittauksessa tehtévén tilalla oli murtolukujen valinen
kertolaskutehtava.

Murtolukujen peruslaskutoimituksiin ja murtolukujen suuruusjarjestykseen liittyvasta viidesta tehtavésta (t3,...t6, ja t8)
muodostettiin summamuuttuja, jonka reliabiliteettiarvot eri mittauskerroilla olivat alkumittauksessa Cronbachin alpha:



0,704, toisessa mittauksessa Cronbachin alpha: 0,660 ja kolmannessa mittauksessa Cronbachin alpha: 0,582. Oppilaat luo-
kiteltiin hierarkkista klusterianalyysia kayttéen eri klusteriluokkiin, osaamisprofiileihin, sen mukaan miten heiddn summa-
muuttujansa oli saanut pisteité eri mittauksissa. Kun klusteriluokkia oli kolme tai nelja, osaamisprofiilit olivat samansuun-
taisia. Vasta jaettaessa aineisto viiteen klusteriluokkaan, joukosta nousivat esiin ne oppilaat, jotka hallitsivat murtolukujen
suuruusjérjestyksen ja murtolukujen peruslaskutoimituksiin liittyvat tehtavéat hyvin jo alkumittauksessa, seitseméannen luo-
kan syksylla (Kuvio 3).
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Kuvio 3. Aineisto jaettuna viiteen osaamisprofiiliin.

Kuudes Klusteriluokka kuitenkin nosti esiin oppilaan, jonka osaamistaso oli alussa heikoin mahdollinen, mutta joka paransi
tulostaan kummallakin my6hemmalla mittauskerralla (Kuvio 4). Jaettaessa aineisto ndin moneen luokkaan, oppimisprofii-
liryhmien koko pienenee ja ryhma saattaa késittdd enda yhden tai muutamia oppilaita. Koska tuo yksittainen oppilas tuo
positiivisella kehitykselladn mahdollisesti uutta informaatiota oppimisesta, keskityn tarkemmin tarkastelemaan kuutta op-
pimisprofiilia.
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Kuvio 4. Summamuuttujan kolmella eri mittauskerralla saatujen arvojen perusteella muodostetut kuusi klusteria.



Taulukko 4. Klusteriluokat, frekvenssit ja nimitykset

Klusteriluokka Frekvenssi  Nimi
1 11 Heikot
2 25 Taantujat
3 17 Hieman oppivat
4 1 Oppii
5 6 Hyvét
6 2 Ulkoa oppivat

Seuraavaksi tarkastelen tarkemmin kuuden Klusterin joukkoa ja kunkin Klusterin tehtdvakohtaisia osaamisprosentteja en-
simmaisessa mittauksessa (Taulukko 5), toisessa mittauksessa (Taulukko 6) ja kolmannessa mittauksessa (Taulukko 7).
Tarkastelun kohteena ovat kaikki tehtdvat 1 — 10 mahdollisen lisdinformaation saamiseksi oppilaiden valmiuksista ja tai-
doista eri mittauskerroilla.

Taulukko 5. Ensimmaisessa mittauksessa oikein vastanneiden osuudet oppimisprofiileittain

Tehtava Heikot  Taan- Ulkoa- Hieman  Oppii  Hyvat
(112), tujat oppivat  oppivat (1) (5)
(25) @ an

t1: laskujérjestyssaanto 36 % 80 % 50 % 76 % 0% 80 %
t2: suurin desimaaliluku 91 % 100 % 100 % 94 % 0% 100 %
t3: murtoluvut suuruusjérjes- 9 % 72% 0% 41 % 0% 80 %
tykseen

t4: samannimisten erotus 82 % 100 % 50 % 100 % 0% 100 %
t5: erinimisten summa 0% 64 % 0% 24 % 0% 100 %
t6: murtoluvun kertominen 18 % 80 % 0% 41 % 0% 80 %
luonnollisella luvulla

t7: murtoluvun desimaalilu- 0% 56 % 0% 0% 0% 60 %
kuesitys

t8: murtoluvun jakaminen 27 % 60 % 0% 24 % 0% 80 %
luonnollisella luvulla

t9: murtoluvun tiheys, saman- 45 % 16 % 0% 29 % 100% 0%
nimiset

t10:  murtoluvun  tiheys, 36 % 36 % 50 % 53 % 100% 20%
erinimiset

Lahes kaikki oppilaista tunnistivat suurimman desimaaliluvun (t2) mutta laskujarjestyssaantd (t1) on monelle tutkimuksen
oppilaista viela epéselvé ylakouluun tultaessa (Taulukko 5). Murtolukujen suuruusjérjestysta ei hallita mutta suurin osa osaa
laskea samannimisten murtolukujen erotuksen. Ainoastaan Hyvat hallitsevat erinimisten murtolukujen summan ja luonnol-
lisella luvulla murtoluvun kertomisen ja jakamisen.

Taulukko 6. Toisessa mittauksessa oikein vastanneiden osuudet oppimisprofiileittain

Tehtava Heikot Taantujat  Ulkoa-oppi- Hieman oppi- Oppii (1)  Hyvat (5)
(11) (25) vat (2) vat (17)

t1: laskujérjestyssaanto 36 % 96 % 100 % 94 % 100 % 100 %
t2: suurin desimaaliluku 100 % 100 % 50 % 94 % 100 % 100 %
t3: murtoluvut suuruusjarjestykseen 9% 68 % 50 % 35% 0% 100 %
t4: samannimisten erotus 82 % 100 % 100 % 94 % 100 % 100 %
t5: erinimisten summa 45 % 84 % 100 % 82 % 100 % 100 %
t6: murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla 36 % 76 % 100 % 59 % 0% 80 %
t7: murtoluvun desimaalilukuesitys 0% 36 % 50 % 6 % 0% 80 %
t8: murtoluvun jakaminen luonnollisella luvulla 27 % 64 % 100 % 41% 0% 100 %
t9: murtoluvun tiheys, samannimiset 55 % 24 % 50 % 29% 0% 60 %
t10: murtoluvun tiheys, erinimiset 55 % 48 % 50 % 65 % 0% 80 %

Toisessa mittauksessa oppilaat ovat oppineet erinimisten murtolukujen summan ja suurempi joukko osaa myos kertoa luon-
nollisella luvulla (Taulukko 6). Murtolukujen suuruusjarjestyksen hallinnassa ei ole tapahtunut juurikaan kehittymisté en-
simmaiseen mittauskertaan verrattuna.

Kolmannessa mittauksessa (Taulukko 7) erinimisten murtolukujen summa —tehtévéssé, sekd murtoluvun kertolasku- ettd
jakolaskuteht&vassa tapahtuu suorituksen heikkenemisté etenkin ryhméssa Taantujat.

Taulukko 7. Kolmannessa mittauksessa oikein vastanneiden osuudet ryhmittain



Tehtava Heikot Taantujat  Ulkoa-oppi- Hieman oppi- Oppii (1)  Hyvét (5)

(11) (25) vat (2) vat (17)
t1: laskujérjestyssaanto 45% 16 % 100 % 94 % 100 % 100 %
t2: suurin desimaaliluku 100 % 100 % 100 % 94 % 0% 100 %
t3: murtoluvut suuruusjérjestykseen 18 % 68 % 0% 29% 100 % 100 %
t4: samannimisten erotus 45 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
t5: erinimisten summa 9% 64 % 50 % 71% 0% 100 %
t6: murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla 0% 32% 0% 65 % 100 % 100 %
t7: murtolukujen kertolasku 18 % 40 % 0% 47 % 0% 80 %
t8: murtoluvun jakaminen luonnollisella luvulla 9% 16 % 0% 12% 0% 100 %
t9: murtoluvun tiheys, samannimiset 9% 12% 0% 12% 0% 40 %
t10: murtoluvun tiheys, erinimiset 18 % 52 % 0% 65 % 0% 60 %

Tiheyteen liittyvat tehtévat (t9 ja t10) osattiin yleisesti heikosti ja siitdkin huolimatta ne antavat liian positiivisen kuvan
oppilaiden osaamisen tasosta. Tehtavat olivat monivalintatehtévid, joiden oikea vastausvaihtoehto oli ”monta” ja muut vaih-
toehdot olivat 70 ja ’1”. Oppilas saattoi virheellisell& paattelylladn paatya siihen, ettd annettujen murtolukujen valissé olisi
vain kaksi murtolukua ja siten rengastaa oikean vastausvaihtoehdon ”monta”, ja ndin saada pisteen. Siksi tarkastelen seu-
raavaksi tarkemmin, miten oppilaat perustelivat vastauksensa.

Perusteluiden tarkempi tarkastelu

Oppilaiden antamat perustelut luokiteltiin luokitteluavaimella viiteen luokkaan (Taulukko 8). Luotettavuuden varmista-
miseksi lisdkseni toinen henkild luokitteli ensimmaéisen ja toisen mittauskerran vastaukset. Verrattaessa luokitteluja vastaa-
vuus luokittelujen vélill& oli noin 95 % ja keskustelun jalkeen paastiin 100 % yksimielisyyteen. Oppilaiden perustelut arvi-
oitiin pistein siten, ettd luokan 4 tai 5 perustelusta sai yhden pisteen, muista ei tullut pisteita.

Taulukko 8. Oppilaiden perustelujen luokittelu ja esimerkki kustakin tyypista.

Perustelu Luokka  Esimerkki
on tyhja 1
ei lisainformaatiota 2 ”Arvasin”, tai antaa vastauksen uudestaan: :
on véaara 3 Vadrd proseduuri: 3= =2
5 35 15
on oikea 4 Oikea proseduuri, selitys tai kuva
osoittaa ymmarrysté 5 Kéyttad oikeita kdsitteitd oikeassa kohdassa: 22,3 on suurin koska siind on eniten kokonaisia.”

Seuraavaksi esittelen esimerkit vastausluokista 3 - 5 (Kuviot 5 - 7).
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Kuvio 5. Vastausluokka 3: Perustelu kuvaa virheellista proseduuria. (Oppilas 69A)
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Kuvio 6. Vastausluokka 4: Sanallinen perustelu kuvaa oikeaa proseduuria. (Oppilas 40B)
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Kuvio 7. Vastausluokka 5: Oppilas perustelee vastauksensa piirroksella, joka ilmentda ymmarrysta yhteenlaskun ja kerto-
laskun vélilla. (Oppilas 29B)

Seuraavaksi esittelen tehtavien t3 — t6 ja t8 perustelujen jakautumisen luokittain kaikissa kolmessa mittauksessa.

t3: Murtolukujen suuruusjarjestys
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Kuvio 8. Oppilaiden perusteluissa moni tukeutuu laskuproseduuriin

Tehtévéssa kolme (Kuvio 8) ymmaérryksen osoittamiseksi tulkittiin se, ettd vastaaja kéytti oikein pienempi kuin - tai suu-
rempi kuin —merkkié tai ettd han muutti murtoluvun g sekalukumuotoon ja ndin osoitti ymmaértavénsa, ettd kyseinen luku

on suurempi kuin yksi kokonainen. Tyypilliset virheet johtuivat juuri murtoluvun ssijoittamisesta muihin lukuihin ndhden
vaéraédn kohtaan tai luvun yksi puuttumisesta. Vain harva jétti tehtadvan perustelun kokonaan tyhjéksi.

Samannimisten murtolukujen erotus —tehtdvan perusteluissa korostui laskuproseduurin nojaaminen (Kuvio 9). VVaaria pe-
rusteluja oli todella vahan ja ne vahenivét mittaus mittaukselta.

t4: Samannimisten murtolukujen erotus
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Kuvio 9. Oppilaiden perusteluissa oikea laskuproseduuri hallitsee alusta asti

Erinimisten murtolukujen summa —tehtavéssa (Kuvio 10) toisella mittauskerralla oikeiden vastausten maara nousee hui-
masti ensimmadiseen mittaukseen verrattuna mutta kolmannella kerralla oikeiden vastausten méara laskee. Yha suurempi
osa oppilaista jatti perustelun tyhjéksi



t5: Erinimisten murtolukujen summa
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Kuvio 10. Alkumittauksessa vaaraan laskuproseduuriin nojaavia oli enemman kuin oikeaan laskutapaan nojaavia, mutta
oikeaa laskutapaa kayttavien maaré kasvaa huimasti 2. mittauksella

Tehtévan kuusi perusteluissa (Kuvio 11) toisella mittauskerralla laskua perusteltiin oikealla prosessilla ja 16ytyipa jopa
ymmarrysté osoittavia ratkaisuja (Kuvio 6). Kolmannella mittauskerralla virheellisten laskuproseduurien kéytté kuitenkin
lisééntyi ja oikeiden proseduurien kayttd vaheni.

t6: Murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla
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Kuvio 11. Oppilaat perustelivat 1. ja 2. mittauksessa vastaustaan enemman oikealla proseduurilla kuin 3. mittauksessa

Tehtdvan kahdeksan perusteluissa (Kuvio 12) korostuu véarén laskuproseduurin kéyttd sekd ensimmaisessa ettd kolman-
nessa mittauksessa. Toisessa mittauksessa oikeaa laskuproseduuria kayttdd useampi kuin vaaréa mutta perusteluja jatetaén
myds tyhjaksi eniten juuri toisessa mittauksessa.



t8: Murtoluvun jakaminen luonnollisella luvulla
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Kuvio 12. Toisella mittauskerralla suurin osa oppilaista perusteli vastaustaan oikealla proseduurilla mutta palasi virheel-
liseen proseduuriin kolmannella mittauskerralla

Oppimisprofiilirynmien tarkempi tarkastelu

Aineiston pieni koko mahdollisti oppilaiden vastausten uudelleen l&pikdymisen kasin. Oppilaat jaettiin oppimisprofiilinsa
mukaan ryhmiin ja sitten ryhmé kerrallaan kéytiin oppilaiden vastaukset lapi paperi paperilta etsien vastauksista yhteisia
piirteita.

Klusteri 1: Heikot, n = 11

Oppilaat péarjasivat alkutestissa heikosti, paransivat toisessa mittauksessa hieman mutta taantuivat lahtétasonsa alapuolelle
kolmannessa mittauksessa. Tahan luokkaan kuuluvia oppilaita yhdisti se, ettd he eivat muista ryhmisté poiketen hallinneet
laskujarjestyssaantod. He kuitenkin tunnistivat annetuista desimaaliluvuista suurimman. Murtolukujen jérjestdminen suu-
ruusjarjestykseen ei onnistunut ryhmalté oikein missédan mittauksessa. Murtolukujen peruslaskutoimituksiin liittyvissa teh-
tavissa oppilaiden ratkaisuissa nakyi vahva nojaaminen luonnollisten lukujen ominaisuuksiin. Toisessa mittauksessa l&hes
puolet osasi jo ratkaista erinimisten murtolukujen summan mutta kolmannessa mittauksessa moni palasi aikaisempaan stra-
tegiaansa. Virheelliset ratkaisut ilman perusteluja lisaantyivéat paljon kolmannessa mittauksessa.

Klusteri 2: Taantujat, n = 25

T&ma on ryhmista suurin. Oppilaat hallitsivat asiat alussa hyvin. Samannimisten murtolukujen erotus hallittiin todella hyvin
ja erinimisten summa kohtuullisesti. Noin 70 % ryhmén oppilaista hallitsi murtolukujen suuruusjarjestyksen. Téssé ryh-
maéssa tunnistettiin murtoluvun desimaalilukuesitys alkumittauksessa mutta tieto tuntui osalta katoavan toisessa mittauk-
sessa. Kolmannessa mittauksessa yllattaen laskujarjestyssaantd naytti oppilailta unohtuneen. Virheelliset proseduurit lisdén-
tyivét toisessa ja kolmannessa mittauksessa etenkin kerrottaessa ja jaettaessa murtolukua luonnollisella luvulla.

Klusteri 3: Hieman oppivat, n = 17

Taméa ryhma hallitsi alkumittauksessa laskujarjestyssdannon, desimaalilukujen suuruusvertailun ja samannimisten murto-
lukujen erotuksen. Hieman alta puolet ryhmésté osasi alussa jarjestdd murtoluvut suuruusjérjestykseen mutta oikeiden vas-
tausten lukumaaré vaheni mittaus mittaukselta. Toisessa mittauksessa erinimisten murtolukujen summan hallitsi jo yli 80
%, kun alkumittauksessa tehtdvan osasi 24 %. Kerto- ja jakolaskussa nakyi aluksi virheellinen proseduuri, mink& kaytté
vaheni toisessa ja kolmannessa mittauksessa kertolaskun osalta, mutta virheellisen proseduuriin nojaaminen lisd&ntyi mur-
toluvun jakolaskussa kolmannella mittauskerralla.

Klusteri 4: Oppiva, n =1

Taman klusterin muodostaa yksi ainoa oppilas. Alussa han ei hallinnut mitdan testin tehtavista. Ratkaisuissa nékyi vahva
nojaaminen luonnollisten lukujen ominaisuuksiin. Toisessa mittauksessa han sai jo laskujéarjestyssaanndn oikein, tunnisti
suurimman desimaaliluvun, hallitsi niin samannimisten murtolukujen erotuksen kuin erinimisten murtolukujen summankin.



Kolmannessa mittauksessa hén osasi ratkaista tulon oikein sek jarjestdd murtoluvut suuruusjérjestykseen. Murtoluvun ja-
kamisen luonnollisella luvulla han silti ratkaisi joka kerta jakamalla seké osoittajan ettd nimittajan annetulla jakajalla. Mer-
kittdvad on, ettd h&nen suorituksensa paranee mittaus mittaukselta.

Klusteri 5: Hyvat, n = 5

Téassa ryhméssé saavutetaan kattoefekti, ryhmé osasi alkumittauksessa hyvin testin tehtavat. Murtoluvun desimaalilukuesi-
tysta eivat silti kaikki tunnistaneet vield toisessakaan mittauksessa. Tdma on ainut ryhmé, jossa uusi asia, murtolukujen
vélinen kertolasku, hallitaan hyvin. Tiheystehtavien kohdalla (t9 ja t10) kaikki nojaavat aluksi luonnollisten lukujen omi-
naisuuksiin mutta toisessa ja kolmannessa mittauksessa ndin tekee enaa yksi oppilas.

Klusteri 6: Ulkoa oppineet, n = 2

Ryhméan muodosti vain kaksi oppilasta. Alussa he tunnistivat vain suurimman desimaaliluvun. He eivét hallinneet murto-
lukujen suuruusvertailua vaan nojasivat luonnollisten lukujen ominaisuuksiin jérjestden murtoluvut suuruusjérjestykseen
joko osoittajien tai nimittdjien mukaan. Toisessa mittauksessa he kuitenkin saavuttivat loistavan tuloksen, murtolukujen
peruslaskutoimitukset sujuivat vaikka toinen heistd ei vieldkdan saanut murtolukujen suuruusvertailua oikein. Kolmannessa
mittauksessa molemmat olivat palanneet kasityksissaan lahes samaan ensimmaisen mittauksen kanssa: samannimisten mur-
tolukujen erotus hallittiin mutta erinimisten summan sai oikein vain toinen oppilaista. Kerto- ja jakolaskussa oppilaat tu-
keutuivat jalleen vaaraan laskuproseduuriin eli kertoivat seké osoittajan ettd nimittdjan annetulla kertojalla ja jakoivat seké
osoittajan ettd nimittdjan annetulla jakajalla.

POHDINTAA

Tutkimuksessa selvitettiin miten oppilaat hallitsevat luonnollisten lukujen laskujérjestyssaannén, lukujen suuruusvertailun
desimaaliluvuilla ja murtoluvuilla, murtolukujen peruslaskutoimitukset ja murtolukujen tiheyskasitteen. Oppilaita testattiin
kolme Kkertaa kyna ja paperi -testilld, alkumittaus oli seitsemannen luokan syksylla, toisen kerran joulun tienoilla ja kolman-
nen kerran kahdeksannen luokan syksylIa.

Laskujérjestyssaanto osattiin melko hyvin (63,5 %) seitseméannen luokan alussa ja tilanne parani kolmannessa mittauksessa
(77,3 %). Mutta noin neljannes oppilaista ei hallitse laskujérjestyssaantod vield kahdeksannen luokan alussakaan. Seitse-
ménnen luokan syksylla oppilaat hallitsivat mukavasti murtolukujen suuruusjarjestyksen mutta taito heikkeni kahdeksan-
nelle tultaessa. Ongelmia osalla aiheutti sekaluvun sijoittaminen oikeaan paikkaan. Todella moni jétti luvun yksi joko ko-
konaan sijoittamatta tai sijoitti sen suurimmaksi luvuksi. Tésta valittyy sama ajatus kuin Stafylidoun ja VVosniadoun (2004)
tutkimuksessa, ettd oppilaat ajattelevat murtolukuja osana jostain kokonaisesta ja ettd murtoluvun suuruus on luvun nolla ja
yksi valissd. Ainoa tehtdvé, jossa oppilaiden suorituksen keskiarvo ndytti paranevan mittaus mittaukselta oli samannimisten
murtolukujen erotus —tehtdva, kahdeksannen luokan alussa osaamisprosentti oli perati 86,4 %. Vertailun vuoksi erinimisten
murtolukujen summa tehtévassa osaamisprosentti kahdeksannella luokalla oli noin 53 % eli noin puolet ei osaa laskea
erinimisia murtolukuja yhteen kahdeksannen luokan alussa. Oppilaiden taito murtoluvun kertomiseen ja jakamiseen luon-
nollisella luvulla taantui seitsemannelta luokalta kahdeksannelle luokalle tultaessa. Tiheystehtdvissa (t9 jat10) ei tapahtunut
juurikaan muutosta.

Muutos oppilaiden testisuorituksissa oli vahéistd ensimmaisen ja kolmannen mittauksen valilla, keskimaarin vain noin 3 %-
yksikkdd. Tama havainto on samansuuntainen Hihnalan (2005) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan keskiméardinen kehitys
murtolukujen ratkaisuprosentissa seitsemanneltd luokalta kahdeksannelle luokalle olisi noin 8 %-yksikkéd. Murtoluvun
muuntaminen desimaaliluvuksi osattiin heikosti, miké oli yhdenmukainen Niemen (2004) ja Hihnalan (2005) havaintojen
kanssa. Néverin (2009) huoli siit4, ettd oppilaat eivét edisty toivotulla tavalla ylakoulun ensimmaéisen lukuvuoden aikana,
nayttdisi pitavan edelleen paikkansa, vaikka suoritusten hetkittdista paranemista onkin néhtavissé toisessa mittauksessa.

Aineisto jaettiin kuuteen oppimisprofiiliin (Heikot, Taantujat, Hieman oppivat, Oppiva, Hyvat ja Ulkoa oppineet) sen mu-
kaan miten murtoluvun suuruuskésitteeseen liittyvd, viiden tehtdvén summamuuttuja, sai pisteitd kolmella eri mittausker-
ralla. Heikkojen ryhmassa murtolukujen suuruusjarjestysta ei hallittu missaan vaiheessa mika osittain nakyi virheellisind
laskuproseduureina ja tukeutumisena luonnollisten lukujen ominaisuuksiin. Heikkojen suoriutumisessa ei juurikaan tapah-
tunut kehittymistd. Hieman oppivien ryhméssa nakyi heidan kykynsa oppia uutta. Murtoluvun suuruusjarjestystehtavassa
oikeiden ratkaisujen maaré vaheni mutta esimerkiksi murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla osattiin paremmin myo-
hemmilld mittauskerroilla. Ehké&pa seitseménnen luokan opetus oli enemmankin keskittynyt nimenomaan laskuproseduu-
rien oppimiseen ja kertaamiseen kuin murtoluvun suuruuden ymmartdmiseen. Ryhmé Taantujat kattoi noin kolmasosan
tutkimusjoukosta. Suurin osa tdman ryhmén oppilaista hallitsi murtolukujen suuruusvertailun seitsemannen luokan alussa,



eikd siind tapahtunut suurtakaan muutosta. Yllattden kuitenkin laskujérjestyssaéntd unohdettiin kahdeksannelle luokalle
tultaessa. Oppiva oppilas ei hallinnut alussa mitdan mutta toisessa mittauksessa han hallitsi jo laskujérjestyssaannén, mur-
tolukujen summan ja erotuksen. Ja kolmannessa mittauksessa hén hallitsi murtolukujen suuruusjérjestyksen ja tulon oikein.
limeisesti opetus oli nyt osunut maaliinsa, silld oppilas paransi koko ajan suoritustaan. Hyvat hallitsivat alakoulun asiat

hyvin ylakouluun tullessaan. Mutta muutama Hyvistdkéaan ei tunnistanut murtoluvun % desimaalilukuesitystd. Tama antaa

viitteitd siitd, ettd kasitteet opetetaan toisistaan irrallaan, jolloin oppilaat eivat valttamattad nde yhteyttd murtolukujen ja
desimaalilukujen valilla. Ryhmd Ulkoa oppineet oli onneksi pieni, sen muodosti vain kaksi oppilasta. Tdma ryhma 10ysi
alkumittauksessa suurimman desimaaliluvun mutta ei osannut juuri muuta. Toisessa mittauksessa he kuitenkin loistivat,
murtolukujen peruslaskutoimitukset sujuivat vaikka vieldk&an toinen heista ei saanut murtolukujen suuruusjarjestysté oi-
kein. Kolmas mittaus oli vain hieman ensimmaista parempi, oppilaat palasivat kayttamaan virheellisia laskuproseduureja.

Tarkasteltaessa oppilaiden antamia perusteluja vastauksilleen, proseduurit korostuivat. Hyvin véhén perusteltiin vastausta
sanallisesti ja viela vahemman piirroksin. Nayttaa silta, etta traditio siitd, miten matematiikkaa kirjoitetaan ja minkalainen
perustelumuoto on hyvaksyttdvaa, suosii ylivoimaisesti symbolista esitystapaa. T&mé on toki matemaatikoille se oikea ja
hyvaksi havaittu tyétapa mutta sopiiko se tavalliselle ylakoulun oppilaalle?

Koska aineisto on melko pieni, myds oppimisprofiiliryhmien koot jaivat pieniksi, ja yksi oppilas saattoi muodostaa oman
ryhmansé. Tilastollisia yleistyksia aineiston pohjalta ei voida tehdd mutta opettajan tyon kannalta on mielenkiintoista etsié,
mik& on se riittdva tieto- ja taitotaso, jolle oppilas pystyy vield konstruoimaan ja ndin muokkaamaan omaa kasitystaan
murtoluvuista. Murtolukujen suuruuden ymmartdminen nayttaisi olevan avainasemassa murtolukujen laskuproseduurien
ymmartdmiselle. Ne ryhmat, joissa murtolukujen suuruusvertailu sujui, myods laskuproseduurit tuntuivat sujuvan. Ne oppi-
laat, jotka eivat hallinneet laskujarjestyssaantoéa 7. luokalle tullessaan, eivat mydskaan juurikaan kehittyneet lukuvuoden
aikana. Téllaiset oppilaat ovat vaarassa pudota opetuksesta. Kun taas ne oppilaat, jotka tunnistivat 7. luokalle tullessaan
murtoluvun desimaalilukuesityksen, olivat jo lahtdkohtaisesti vahvoilla, pystyivat hyddyntamaan annettua opetusta ja op-
pimaan uutta.

Missa sitten on vika? Opetetaanko murtolukuja liian varhain alakoulussa, jolloin oppilaat eivét vield ymmarrd mista on
kyse? Mielesténi murtolukuja aletaan joko pohjustamaan aivan liian aikaisin tai sitten siirrytddn liian aikaisin pois konk-
reettisten mallien &éreltd symboliesitysmuotoon. Mielesténi murtolukujen opettaminen kannattaisi siirtdé vasta esimerkiksi
neljannelle luokalle ja opettaa murtolukuja yhdelld kertaa hieman pidempi ajanjakso ja paasté samalla myds hieman pidem-
mélle. Talléin oppilaat ehtisivat ihmetelld murtoluvun suuruutta, opetella samannimisten murtolukujen yhteen- ja vahen-
nyslaskua, tutustua sekaluvun kasitteeseen ja sekalukujen yhteen- ja vahennyslaskuun, ja opetella jopa murtoluvun kerto-
mista ja jakamista luonnollisella luvulla. Ndin murtoluvuista ja niiden valisista laskutoimituksista olisi mahdollista muo-
dostaa yhtendisempi kuva. Opetussuunnitelmassa (2004) murtolukujen opetus oli pirstottu viiden kouluvuoden ajalle, jol-
loin yksittadinen murtolukujakso oli kovin lyhyt seka ajallisesti etté asiasisallollisesti.

Murtoluvun suuruuden ymmartamiseen tulisi mielesténi kiinnittdd enemman huomiota alakoulussa, jotta oppilaat ymmaér-
téisivat sen laajemminkin kuin osana kokonaista. Liikaa kiirehditddn opettamaan oppilaille laskuproseduureja symbolien
avulla. Symboliesityksessé oppilaat helposti turvautuvat tuttuihin piirteisiin, ja hyddyntavat luonnollisten lukujen ominai-
suuksia ymmartamattd murtoluvun merkitysta. llman murtoluvun suuruuden ymmartamistd, laskuproseduureja opitaan ul-
koa hetkeksi ja sitten unohdetaan. Matematiikan aineenopettajalla saattaa olla liian positiivinen kuva uusien oppilaidensa
todellisesta osaamistasosta katsoessaan alakoulun matematiikan opetussuunnitelman siséltod. Opettajan olisikin hyva tes-
tata ylakoulutulokkaansa ja varmistaa hallitsevatko oppilaat luonnollisten lukujen laskujérjestyssaannén, murtolukujen suu-
ruusvertailun ja tunnistavatko he murtoluvun desimaalilukuesityksen. Edelld mainitut kolme taitoa erottelivat oppilaita tassa
tutkimuksessa. Oppilaat, jotka hallitsivat hyvin murtolukujen peruslaskutoimitukset, osasivat yleensa myds jarjestad mur-
toluvut suuruusjarjestykseen Tutkimuksen oppilaiden suorituksissa tapahtui kehittymista vain muutaman prosenttiyksikén
verran yhden lukuvuoden aikana. Jotain on tehtévé toisin, jotta saadaan oppi menemé&an paremmin perille.

Uudistuneessa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014), matematiikan tavoitteissa vuosiluokille 7 — 9, nos-
tetaan esille konkretia ja toiminnallisuus keskeisena osana matematiikan opetusta ja opiskelua. Opettajien tulisi rohkaista
oppilaita k&yttdmaan ajattelua tukevia piirroksia ja valineitd, mika osaltaan tukee tavoitetta kehittad viestinté-, vuorovaiku-
tus- ja yhteistydtaitoja. (Opetushallitus 2014.). Ehkapa uusi opetussuunnitelma luo viimein tilaa myds muillekin perustelu-
tavoille kuin symboliselle esitysmuodolle. Oleellista on oppilaan ajattelun nékyvaksi tekeminen, tavalla tai toisella. Ope-
tussuunnitelmassa velvoitetaan aineenopettaja tukemaan oppilasta, jos han havaitsee puutteita alempien vuosiluokkien kes-
keisissa sisalloissd, vaikka ne kuuluisivatkin alakoulun opetussuunnitelmaan. Aineenopettajien ja luokanopettajien olisi



aika uudistaa opetustaan opetussuunnitelman hengessd ja antaa oppilaille konkretiaa oppimisen tueksi ja mahdollisuus il-
maista matemaattista ajatteluaan eri tavoin.

Jatkossa olisi kiinnostavaa toteuttaa interventio ja tutkia miten konkretia ja murtoluvun suuruuteen keskittyminen yhdessé
vaikuttaisivat 6.-luokkalaisten ja 7.-luokkalaisten murtolukutaitoihin.
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