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Laskutaitoja ei saa unochtaa uusia opetussuunnitel-
man perusteita laadittaessa, vaikka mekaanisten
laskutaitojen yleinen tarve on vehenemassa. Lukujen
tajun merkitys lisaantyy ja joillakin aloilla numee-
risten laskutaitojen tarve ja vaatimustaso kasvavat
entisestdan. Keskeisten asioiden kuten kymmen-
jarjestelman opettamiseen on siksi etsittava uusia
keinoja.
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televisiotoimittajasta, jonka lukema s#fien-
nuste lupasi sadetta viidenkymmenen prosentin toden-
nikoisyydellii sekii lauantaiksi etti sunnuntaiksi ja joka
pitiitteli thsti, ettli sateen todenniikdisyys koko viikon-
lopun aikana olisi sata prosenttia [1]. Samantapainen
ymmértimittomyys nikyy englanninkielisen tekstin
kifintimisessii suomeksi, kun englannin sana biffion
kifintyy biljoonaksi ilman, ettii se herfittiisi kifintijin
tai lukijan huomiota.

Kaikki laskutaitotilanteet eiviit ole niiin julkisia
tai harhaanjohtavia, mutta ymmiirtimisti tarvitsee
jokainen arkip#ivissiin, Ja vaikka selviytyisikin il-
man laskutaitoa, niin sen kanssa on paljon helpompi
ja varmempi tulla toimeen. Lukujen ymmiirtimisen
ja laskutaitojen puutteet rajoittavat elimisti samal-
la tavalla kuin jos ei osaisi ajaa polkupyorilli tai jos
ei osaisi kiiyvttiifi puhelinta tai verkkoselainta. Tiysin
eri asemassa ovat ne ammattialat, joilla laskutoimi-
tusten tulosten varmistaminen on elintirkedisi kuten
litikelaskennassa.

Suurinta vaikerrusta laskutaitojen puutteet ovat
herfittéineet ammatillisessa koulutuksessa. Yhi suu-
remmalta osalta viestdsti edellytetfifin ymmiirtimis-
ti vaativia laskutaitoja sekii tyoelimiissi ettii arkipii-
viissi: suuruusluokkien arviointia ja laskutuloksen oi-
keellisuuden varmistamista. Nykyinen mekaanisten
laskutoimitusalgoritmien rutiininomaista harjoittelua
korostava opetus ei niyti tuottavan tarvittavaa osaa-
mista, silli aivan viime vuosina laskutaidot ovat alka-
neet heiketii Opetushallituksen tuoreen tutkimuksen
mukaan [2].
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Apua kasitteenmuodostusvalineista

Uusia keinoja on siis etsittéivi. Toiminnallinen kiisit-
teenmuodostusmateriaali kymmenjdrjesielmdvilineis-
16 on vksi niisti. Vilineistd koostuu vkkoskuutiois-
ta, kymmensauvoista, satalevyisti ja tuhatkuutiois-
ta Niisti kootaan lukujen malleja alustalle, jolla on
sarake kullekin lukuyksikolle (Kuva 1). Tavoitteena
on kymmenjiirjestelmiin hallinta. Lukukiisite syvenee,
phfssilaskustrategioita ja laskualgoritmeja seki vksi-
konmuunnoksia ymmérretiin paremmin. Taidoista
tulee myds pysyvimpii, kun oppija ymmirtii oppi-
maansa eikii vain opettele ulkoa.

Kuva 1. Kymmenjdrjestelméivdlinelli rakennettu luvun
malli, Mikd vika on kuvassa? [Kuva: Pieta Voipio]

Ymmiirtiminen perustuu konkreettisten mallien
antamiin mielikuviin. "Erityisesti oppimisvaikeuksissa
oleville on tirkedii, etti heille tarjotaan matematiik-
kaan muutamia pysyviii ankkureita”, sanoo kymmen-
jirjestelmin opettajanoppaan KYMPPI-kirjan kirjoit-
taja Hannele Ikidheimo [3, 4]. Yksiniisti ankkureis-
ta on kymmenjirjestelmivilineiden kuutiosenttimet-
rin kokoinen yvksikkdkuutio.

Nykyiin kymmenjirjestelmiiviilineisiin on saata-
vana myds desimaaliosat. Niiden perusteella selviiii



muun muassa, miksi 0,5 on sama kuin puoli ja mik-
si 0,125 on pienempi kuin 0,5, vaikka edellisessii on
enemmiin numeromerkkeji. Ymmirtimisen tarve
korostuu vksikdnmuunnoksissa. Ulkoa oppimisenkin
perusteella on helppo muistaa, ettd 1 m = 100 cm,
mutta toisinpiin muunnettaessa tarvitaan ymmirrys-
ti, koska muistettavaa tulee kovin paljon, jos kaikki
suhdeluvut on muistettava erikseen. Ulkoa opetel-
taessa 1 cm = 0,01 m on edellisestii erillinen muis-
tisfifintd, mutta vasta ymmiirrys paljastaa, ettii kyse
on vain saman asian eri puolista.

Kymmenjirjestelmiiviilineilli voidaan mallintaa
myds laskutoimituksia ja laskulakeja. Niidenkin mie-
likuvien luomisessa on tirkeii, ettii oppilas saa itse
rakentaa lukujen ja laskutoimitusten malleja eikii toi-
minta jii opettajan rakentamien mallien tunnista-
miseksi. Viilineet eiviit ole itsetarkoitus, mutta nii-
ti on saatava kiyttii niin kauvan kuin oppilas niiti
tarvitsee. Sopiva vilivaihe vilineisti luopumisen on
mallin piirtiiminen. Se antaa oppilaalle muun muassa
konkreettisia viilineitii abstraktimman pinta-alamal-
lin. Vilineiden kiiyttdon kuuluu olennaisena osana
myds toiminnan kielentiiminen, siis se etti oppilas se-
lostaa fifineen sité miti on tekemiissi.

Muita lukukisitteen opettamiseen sopivia kisit-
teenmuodostusviilineitii ovat opetusrahat, viirinapit
ja -sauvat. Opettajan osuus on tirked myds viilinei-
den kiiytdssi, jotta tydskentely ei jiisi vain satunnai-
sen kokeilun asteelle, vaan se olisi tavoitteellista ja
jarjestelmillisti vaihtoehtomahdollisuuksien tutki-
mista (Kuva 2).

Lukuihin liittyvi pelinomainen materiaali on
Varga-Neményi-menetelmiin hajotelmaruudukko.
Sen idea on samantapainen kuin kirjainristikon, jos-
ta etsitiin sanoja. Nyt vain ristikossa on lukuja ja siiti
etsitfiin tietyn luvun hajotelmia. Ruudut voidaan vi-
rittid tai peittdi viirikalvon palasella (Kuva 3).
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Kuva 2. Luku 5 ja sen hajotelmat véirinapeilla esitettyind.
[Kuva kinjoittajan]
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Kuva 3. Vurga- Neményi-hajotelmaruudulam osa, johon
on merkitty luvun 8 hajotelmia [3].

Konkreettisen materiaalin merkitys

Opettajalta vaaditaan paljon. Saadakseen opetuksensa
jirjestetyksi monipuoliseksi hiinen pitii tuntea laajalti
vilineitii janiiden kiyttdtapoja. On tosi siiili, ettli ma-
tematiikan didaktiikkaa sisiltyy niin viihin sekii luo-
kan- ettii aineopettajien perusopintoihin, etti ei voi
kuvitellakaan vilineiden kiiyton tulevan edes tutuksi,
saati luontevaksi osaksi opettajaidentiteettifi. Ongelma
ei siis aina ole viillineiden puutteessa, vaan todellakin
myds osaamisessa: "Koululle on hankittu todella pal-
jon konkreettisia viilineitii ja peleji. Kukaan ei tied,
miten niiti kiytetiin!”

Kokematon tai kokenutkin, mutta viilineiden kiiyt-
tOH tuntematon opettaja saattaa ajatella, etti viilineis-
ti on apua vain alkuopetuksessa ja ehki ihan opetuk-
sen alkuvaiheessa muilla alaluokilla. Oppilaan ikiita-
son mukainen matematiikan ymmértiminen rakentuu
kuitenkin omakohtaisten kokemusten kautta. Lukuja
janiiden vilisii suhteita sekii laskutoimituksia on saa-
tava tutkia ja rakentaa itse. Vilineiden kiiyttiminen
tarkoittaa, ettii jokaisella oppilaalla on omat vilineet
kiisitteen opettelun vaiheessa.

"Ne eivit ole vain heikkojen ja hitaiden oppilai-
den apuviilineiti, vaan kaikkien oppilaiden, myos sen
lahjakkaimman, kognitiivisia tydkaluja. THmi pitiisi
takoa jokaisen opettajan pidihin tulikirjaimilla”, sa-
noo Espoon Matikkamaan konsultoiva opettaja Anni
Lampinen. Toiminnallisia kisitteenmuodostusvili-
neiti ei voi eikii saa unohtaa perusopetuksen yliluo-
killa eiki lukiossakaan, silli seitsemiinnelle luokalle
tulevista oppilaista 85 prosenttia ja vieli yhdekstittii-
kin luokkaa piittiivisti 70 prosenttia ajattelee konk-
reettisesti [5].

Kymmenjiirjestelmiin hyvii hallinta on tarpeen yli-
luokillakin esimerkiksi vksikonmuunnoksissa. "Pilkku
siirtyy -tekniikalla opettamisessa oppilaat eiviit ym-
méirri muunnosten pohjan olevan kymmenjirjestel-
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missi. — — Vasta vksikkojirjestelmin ymmiirtimi-
sen jilkeen voidaan siirtyli automatisoimaan muun-
noksia. Kokemukseni mukaan yksikkémuunnosteh-
tiviit, jotka pitiisi hallita alakoulusta, ovat vaikeita
kaikentasoisille oppilaille erityisoppilaista lahjakkai-
siin”, sanoo Olarin koulun matematiikan lehtori Rita
Jarvinen Espoosta. "Titd samaa kymmenjirjestelmiin
rakenteeseen pohjaavaa ideaa, jossa paikkajirjestel-
méin numerot kertovat lukuyksikdiden méisrdin, tarvi-
taan otettaessa muuttujakirjaimet kiiyttdon.”

Ulkoa opittujen siintdjen varaan jifineet asiat
unohtuvat helposti tai siifinndt voidaan muistaa vii-
rin. Yomiirryksen puute vaikeuttaa lisiiksi olennaises-
ti uuden oppimista, kun matematiikka tuntuu jisenty-
mittomilti sifintdviidakolta, jossa ei ole mitiisin kiin-
nekohtia, johon uudet asiat voitaisiin liitt3isi. Kaikesta
tisti on hiilyttiviii kokemuksia seki lukiosta etti am-
matillisesta koulutuksesta. Ammattilaskennon val-
miuksien kartoituksissa murtoluvut, yvksikénmuun-
nokset ja prosenttilaskut ovat osoittautuneet kaik-
kein vaikeimmiksi osa-alueiksi. Seuraavaksi vai-
keimpia osa-alueita ovat desimaali- ja murtolukujen
muunnokset. Kaikkien niiden vaikeuksien taustalla
on kymmenjirjestelmin heikko osaaminen. Sen sel-
vittimiseksi on kehitetty erityinen testist® KYMPPI-

kartoitus [6, 7).
Opetus jatkuu yliluokilla

KYMPPL-kartoitus koostuu kahdesta vksinkertaisia pe -
rustehtiiviii sisiltiiviisti kokeesta sekii niihin liittyviis-
ti harjoitusmateriaalista. THmi ei siséilli pelkkii teh-
tiviii, vaan siind myds ohjeita opettajalle ja esimerk-
kejd monipuolisista harjoitteista. KYMPPI-kartoitus
on ensijaisesti perusopetuksen alaluokkien tyoviiline,
mutta se on hyddyllinen vieli seitseminnelliikin luo-
kalla. Kymmenjirjestelmiin kiisittely ei nimittiin pidity
alaluokille, vaikka kymmenjirjestelméin hallinnan var-
mistaminen on keskeisti sisiltod jo luokilla 4-5. Viides
luokka onkin oivallinen kohta kartoituksen kak kosko-
keen tekemiseen, silli silloin on vielii vuosi aikaa panna
asiat kuntoon ennen yliluokille siirtymisti.
Seitsemiinnelli luokalla kymmenjirjestelmi tu-
lee luontevasti esiin likiarvojen ja kymmenpotens-
sien vhteydessi. Puutteita saattaa olla varsinaisissa
laskuissakin, jopa sellaisissa piiissi laskettavissa desi-
maalilukujen yhteenlaskuissa, johon sisiiltyy kymme-
nylitys. Hallinnan ylliipitoa ja syventiimistd on muu-
tenkin tarpeen jatkaa vliluokilla. Sen ei tarvitse ol-
la mekaanista toistamista, vaan luovuutta ja keksi-
misti vaativiakin harjoitteita on helposti saatavissa.
Siihen sopivat esimerkiksi salalaskut, joissa etsittiivini
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ovat laskuasetelmasta piilotetut numerot. Myds luvun
0,999... pohtiminen sopii. Jo kuudesluokkalaisiinkin
purevan konkreettisen muodon tehtivi saa, kun ero-
tus 1 —0,999... kirjoitetaan allekkainlaskuksi ja kysy-
tiifin, minki lukuyksikon kohdalle saadaan viivan alle
ensimmiiinen nollasta poikkeava numero.

KYMPPI-kartoitusta on kiiytetty seitsemiinnen luo-
kan alussa keravalaisessa Sompion koulussa. Syksylli
2012 vain kaksi oppilasta sai tiydet pisteet KYMPPI
-kartoituksen kakkososasta, vaikka kaikkien oppilai-
den tulisi pystyi tihiin jo viidennelli luokalla. Hyvin
huolestuttavaa oli, ettii lihes joka neljis (23 %) jii al-
le 70 prosenttiin maksimipistemifiristi. THmi kertoo
siiti, ettii vaikka asiat olisi opetettu kuinka hyvin ala-
luokilla, niin nykyinen opettamisen tapa ei tuota kes-
tiiviii tulosta, jos kiisitteenmuodostusviilineitii ei ole
kivtetty eiki kisitteenmuodostus ole siten pohjau-
tunut ymméirtimiseen. Vilineiden kiyttdkoulutusta
tarvitsisivat siis ilmeisesti yhti hyvin luokan-, aineen-
kuin erityisopettajatkin.

Samanaikaisesti opetettavista luokista muodostet-
tiin Sompion koulussa kolme erilaista rvhmii, jotta
korjaavien toimien kohdistaminen olisi mahdollisim-
man tarkoituksenmukaista. Joustavien ryhmien te-
hostettua kiyttdonottoa voidaan perustella esimer-
kiksi Opetushallituksen tuoreimman arviointiselvi-
tyksen havainnolla, jonka mukaan "koulut, joissa oli
kiiytetty matematiikan opetuksessa ryhmittelyji, me-
nestyiviit tilastollisesti merkitseviisti paremmin kuin
koulut, joissa matematiikan opetus tapahtui kiinteis-
sii, heterogeenisissii ryvhmissid” [2]. Kokemukset ovat
olleet niin hyvii, etti Sompion koulussa on tarkoitus
jatkaa ryhmittelyi ensi syksynii seuraavankin ikiluo-
kan osalta.
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