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Kohokohdat

e Tutkimuksen pilotoinnissa tarkasteltiin virtuaalisten ja konkreettisten apuvalinei-
den vaikutuksia viidesluokkalaisten murto- ja desimaalilukujen osaamiseen.

e Seka virtuaalisia apuvalineita kayttavan ryhman etta konkreettisia apuvalineita
kayttavan ryhman murto- ja desimaalilukujen osaaminen parani verrattuna kont-

e \Virtuaalisia ja konkreettisia apuvalineita kayttavien interventioryhmien valilla ei ha-
vaittu eroa murtolukujen oppimisessa.

e Pilotoinnista saadut tulokset ovat rohkaisevia ja kannustavat suuremman aineis-

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa
virtuaalisten ja konkreettisten apuvalineiden
kayton vaikutuksia neljas- ja viidesluokkalaisil-
le suunnatussa murtolukuinterventiossa. Op-
pimistulosten lisaksi tutkimme apuvalineiden
aikatehokkuutta seka sita, kuinka hyodyllisena

ja helppokayttoisena oppilaat pitavat apuvali-
neita. Esittelemme tutkimuksemme pilotoinnin
tuloksia.

Asiasanat: interventio, konkreettiset apuva-
lineet, matematiikan oppiminen, murtoluvut,
virtuaaliset apuviélineet
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TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tar-
kastella virtuaalisten ja konkreettisten
apuvalineiden kayton vaikutuksia neljas- ja
viidesluokkalaisille suunnatussa murtolu-
kuinterventiossa. Oppimistulosten lisaksi
tutkimuksessamme vertaillaan apuvalinei-
den aikatehokkuutta eli sita, onko virtuaa-
lisia ja konkreettisia apuvalineita kayttanei-
den ryhmien valilla eroa interventiotunnilla
ratkaistujen tehtavien maarassa. Lisaksi
tutkitaan sita, kuinka hyodyllisena ja ka-
tevana oppilaat pitavat kyseista inter-
ventiota ja kayttamaansa apuvalinetta.
Tutkimuksessa kaytetty ja kehitetty Mur-
toraketti-interventio on tarkoitus julkaista
vapaaseen kayttoon. Tutkimuksen asetel-
maa seka interventiota pilotoitiin syksylla
2019, ja tassa kirjoituksessa esitellaan pi-
lotoinnin tuloksia.

AIEMPI TUTKIMUS

Murtolukuosaamisen on todettu ennus-
tavan myohempaa matemaattista suoriu-
tumista, vaikka tyomuistin, alykkyyden,
sosioekonomisen taustan seka muun ma-
temaattisen osaamisen vaikutukset on
kontrolloitu (Resnick ym., 2016; Siegler
ym., 2012). On myos osoitettu, etta mur-
tolukujen osaaminen ennustaa myohem-
paa matemaattista suoriutumista parem-
min kuin matemaattinen suoriutuminen
murtolukujen osaamista seka ylakoulussa
(Bailey ym., 2013) ettd ylimmilla alakou-
lun luokilla (Geary ym., 2017). Nain ollen
murtolukujen oppimisen tukeminen voi ka-
ventaa matemaattisten taitojen eroja seka
ylakoulussa etta toisen asteen koulutuk-
sessa (Geary ym., 2017). Koska mate-

Apuvalineiden vaikutus murtolukujen osaamiseen

maattiset taidot ennustavat myohempaa
opintopolkua seka tyduraa, on lasten va-
listen taitoerojen kaventaminen erityisen
merkityksellista (Geary ym., 2017). Tutkit-
taessa murto- ja kokonaislukujen suuruu-
den vertailemisen yhteytta algebran oppi-
misen valmiuksiin on myos todettu, etta
murtolukujen osaaminen on kokonaisluku-
ja voimakkaammin yhteydessa valmiuksiin
oppia algebraa (Booth & Newton, 2012;
Booth ym., 2014). Murtolukujen osaami-
nen nayttaisi ennustavan hyvin mydéhem-
paa matemaattista suoriutumista ja ole-
van nain ollen tarkea osa matemaattista
osaamista.

Murtolukujen oppiminen tuottaa kui-
tenkin monelle lapselle haasteita (Resnick
ym., 2016). Murtolukujen opettelemises-
sa lapset joutuvat ensimmaista kertaa
huomaamaan, etta kokonaislukuihin pa-
tevat saannot eivat sovellukaan kaikkiin
lukuihin (Tian & Siegler, 2017). Lisaksi
murtolukujen merkitseminen vaatii seka
osoittajan etta nimittajan suhteen tarkas-
telua ja on sen vuoksi hitaampaa ja han-
kalampaa ymmartaa (Lortie-Forgues ym.,
2015). Hitaan murtolukujen oppimisen on
todettu alakouluikaisilla lapsilla ennustavan
myohempaa heikkoa matemaattista suoriu-
tumista; varsinkin matemaattisesti heikosti
suoriutuvilla lapsilla murtolukutaitojen kehit-
tymisen on havaittu olevan erityisen hidasta
(Jordan ym., 2017). Tutkimuksissa on to-
dettu, etteivat murtolukuihin liittyvat haas-
teet valttamatta helpotu itsestaan. Yhdys-
valtalaisten opettajien mukaan lapsilla on
seitsemannella luokalla heikoimmat taidot
juuri murto- ja desimaaliluvuissa seka sa-
nallisten tehtavien ratkaisemisessa (Hoffer
ym., 2007).

Apuvalineiden on todettu olevan
tehokas keino murtolukujen oppimisen
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tukemisessa (Corbonneau ym., 2013).
Konkreettiset apuvalineet ovat fyysisia
esineita, joita kayttaja voi kasin kosketel-
la ja liikutella eli manipuloida (Clements,
1999). Virtuaaliset apuvalineet taas ovat
teknologiaperustaisia visuaalisia malleja,
jotka nekin mahdollistavat manipuloimi-
sen (Moyer-Packenham & Bolyard, 2016).
Apuvalineilla ei viitata pelkastaan oikeaa
vastausta ilmaiseviin laskuvalineisiin vaan
valineisiin, joiden avulla kayttaja voi havain-
nollistaa ongelmaa itse.

Tutkimuksissa, joissa on tarkastel-
tu murtolukujen oppimisessa kaytettavien
virtuaalisten ja konkreettisten apuvalinei-
den vaikutuksia oppimiseen, tulokset ovat
olleet erilaisia eri ikaryhmissa (Mendiburo
& Hasselbring, 2014; Moyer-Packenham
ym., 2013). Kolmas- ja neljasluokkalaisilla
tehdyssa tutkimuksessa ei l0ytynyt tilas-
tollisesti merkitsevaa eroa konkreettisia
tai virtuaalisia apuvalineita kayttaneiden
ryhmien valilla (Moyer-Packenham ym.,
2013), kun taas viidesluokkalaisilla tehdys-
sa tutkimuksessa virtuaalisia apuvalinei-
ta kayttanyt ryhma suoriutui konkreettisia
apuvalineita kayttanytta ryhmaa paremmin
(Mendiburo & Hasselbring, 2014). Lisaksi
tutkimuksessa, jossa verrattiin virtuaalis-
ten apuvalineiden kayton vaikutuksia ma-
temaattisesti eritasoisiin lapsiin, todettiin
matemaattisesti heikosti suoriutuvien las-
ten hyotyvan muita enemman virtuaalis-
ten apuvalineiden kayttamisesta (Moyer-
Packenhamin & Suh, 2012).

Edella mainituissa tutkimuksissa ver-
tailtavien ryhmien intervention sisallot,
tunneilla tehdyt tehtavat seka tehtavien
tekemiseen ja intervention toteuttamiseen
kaytetty aika ovat vaihdelleet, ja lisaksi
oppimisen seurantaan on kaytetty mitta-
reita, joiden luotettavuutta ei ole arvioitu

(Mendiburo & Hasselbring; Moyer-Packen-
ham ym., 2013). Nama seikat ovat osal-
taan voineet vaikuttaa tuloksiin ja niiden
eroihin.

Virtuaalisilla apuvalineilla on todet-
tu olevan myods muita kuin suoraan oppi-
mistuloksissa nakyvia positiivisia vaiku-
tuksia. Virtuaalisia apuvalineita kayttavien
lasten on todettu saavan harjoitustuntien
aikana enemman tehtavia ratkaistua kuin
konkreettisia valineita kayttavien lasten,
mika viittaisi virtuaalisen apuvalineen aika-
tehokkuuteen (Mendiburo & Hasselbring,
2014). Aikatehokkuus on keskeinen asia
opettajille, jotka pohtivat, mita apuvalinei-
ta omassa opetuksessa kannattaisi kayt-
taa.

TUTKIMUKSEN ASETELMA JA
RAKENNE

Tutkimuksen kvasieksperimentaalista ase-
telmaa ja interventiota kokeiltiin Etela-Suo-
messa viidesluokkalaisilla lapsilla marras-
joulukuussa 2019. Nailla yleisopetuksen
luokilla opiskeli kaikkiaan 66 lasta, joista
tutkimukseen osallistui 64. Lapsista 33 oli
poikia ja 31 tyttoja. Kenellakaan tutkimuk-
seen osallistuneista ei ollut erityisen tuen
paatosta. Interventiotunnit toteutettiin nor-
maalin koulupaivan aikana, ja tunneilla oli
lasna interventiotuntien pitajan (tutkimuk-
sen tekija) lisaksi luokan oma opettaja.
Lapset olivat opiskelleet murtolukuja vii-
meksi neljannen luokan kevaalla.

Kolme luokkaa jaettiin kahteen inter-
ventioryhmaan (virtuaalinen ja konkreetti-
nen) ja yhteen kontrolliryhmaan. Molem-
mat interventioryhmat osallistuivat kuuden
45 minuutin oppitunnin mittaiseen inter-
ventio-ohjelmaan, joka toteutettiin kahden
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vilkon aikana. Virtuaalisessa interventio-
ryhmassa lapset kayttivat tehtavien teke-
misen tukena selainpohjaista apuvalinetta,
konkreettisessa interventioryhmassa mur-
tokakkuja. Kaikki interventiossa opetetut
sisallot olivat lapsille tuttuja seka kolman-
nelta etta neljannelta luokalta. Neljannen ja
viidennen luokan murto- ja desimaaliluku-
opetuksen sisallot painottuvat laskutoimi-
tuksiin, joita interventiossa ei opetettu lain-
kaan. Nain ollen interventiossa opetetut
sisallot olivat lapsille kertausta ja lisaope-
tusta. Kontrolliryhma jatkoi matematiikan
opiskelua opetussuunnitelman mukaan,
kaytetyn oppikirjan mukaisessa jarjestyk-
sessa oman opettajansa johdolla. Murto-
ja desimaalilukuja ei kasitelty tutkimuksen
aikana.

Ennen intervention alkua erillisia eri-
tyisopettajan opintoja suorittavat opiske-
ljat kokeilivat tutkimuksessa kaytettyja
apuvalineita yliopiston matematiikan op-
pimisvaikeuksien kurssilla. Suurimmalla
osalla heista oli paljon kokemusta luokan-,
aineen- tai varhaiskasvatuksen opettajana
toimimisesta. Tehtavamonisteeseen kir-
jaamiensa ajatusten perusteella opiskelijat
kokivat konkreettisten valineiden sopivan
taktiilisuutensa takia parhaiten nuoremmil-
le, esimerkiksi kolmannen luokan lapsille,
seka sellaisille lapsille, joilla on haasteita
murtolukujen oppimisessa. Virtuaalisten
apuvalineiden katsottiin puolestaan so-
pivan ja mahdollisesti myds motivoivan
enemman vanhempia lapsia ja olevan ka-
teva valine silloin, kun murtoluvun kasi-
te on jo suhteellisen tuttu. Ne ovat myds
konkreettisia murtokakkuja paremmin saa-
tavilla ja katevia kokonaista luokkaa ope-
tettaessa. Kokeilun perusteella sisallytim-
me tutkimukseemme myos apuvalineiden
motivoivuuden tutkimisen.

Apuvalineiden vaikutus murtolukujen osaamiseen

MURTORAKETTI-INTERVENTIO

Pilotti-intervention rakenne ja sisalloét on
esitetty kuviossa 1. Jokaisella tunnilla oli
yksiloity sisalto, ja tunnit etenivat samaa
rakennetta noudattaen. Ensin kaytiin lapi
tunnin ohjelma, jonka jalkeen kerrattiin
edellisen tunnin keskeinen sisaltd. Taman
jalkeen kuunneltiin tarina, joka alusti tunnin
aihetta ja viritti lapset tunnelmaan. Tarinan
jalkeen tunnin aihe opetettiin eksplisiitti-
sesti ja vuorovaikutteisesti kaytettavan
apuvalineen avulla.

Opetusvaiheen jalkeen lapset saivat
omat tehtavamonisteet ja tekivat itsenai-
sesti tehtavia, jonka aikana intervention
pitaja kiersi auttamassa. ltsenaisissa teh-
tavissa lapset tarkastelivat murtolukuja
valineensa, tehtavamonisteen kuvallisten
mallien seka numerosymboleiden avulla.
Tehtavat vaikeutuivat tehtadvamonisteen
loppua kohden. ltsenaisten tehtavien jal-
keen tunnilla ratkottiin viela yhdessa aihee-
seen liittyva sanallinen tehtava. Interventi-
otunneille haluttiin valita mahdollisimman
neutraali ja kyseista ikaryhmaa kiinnostava
teema. Teemaksi valittiin avaruusmatkailu,
ja se nakyi erityisesti tunnilla kuunnelluissa
tarinoissa seka soveltavien tehtavien kon-
tekstissa.
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Murtoraketti-interventio
Tunti 1: Murtoluvun kasite ja merkitseminen
Tunti 2: Murtolukujeen suuruuden vertaileminen

Tunti 3: Sekaluvut

Tunti 4: Sanallisia ja soveltavia tehtavia edellisten tuntien aiheista
Tunti 5: Desimaaliluvut ja niiden yhteys murtolukuihin
Tunti 6: Sanallisia ja soveltavia tehtavia edellisen tunnin asioihin liittyen

Mittauspiste 2

Kuvio 1. Tutkimuksen rakenne ja intervention sisaltd

Konkreettisessa interventioryhmassa jo-
kaisella lapsella oli kaytossaan muovisten
murtokakkujen paketti. Murtokakkupake-
tin valmiilla valineillda on mahdollista mal-
lintaa ainoastaan yhta kokonaista, minka
takia sekalukuja kasittelevalla tunnilla oli
muovisten murtokakkujen lisana kaytossa
paperisia ympyroita, joilla voitiin mallintaa
useita kokonaisia. Virtuaalisen interven-
tioryhman apuvaline oli virtuaalinen ver-
sio konkreettisista murtokakuista (Math
Learning Center 2017). Ohjelma mahdol-
listaa murtokakkujen seka -sauvojen mal-
lintamisen niin, etta lapsi voi itse paattaa,
moneenko osaan malli jaetaan, ja varittaa
haluamansa maaran osista. Ohjelmalla voi
likutella malleja toistensa paalle tai pitaa
malleja toistensa vieressa (Math Lear-
ning Centre, 2017). Kaikki opetus tapah-
tui murtokakkumalleja kayttaen, ja myos
lapsia ohjeistettiin kayttamaan niita, jotta
virtuaalinen valine olisi mahdollisimman
samanlainen kuin konkreettinen.

MITTARIT

Olemassa olevista matemaattisen osaa-
misen mittareista ei l0ytynyt sellaista, jol-
la olisi voitu mitata laajasti murto- ja de-
simaalilukujen osaamista. Taman vuoksi
tutkimustamme varten suunniteltin oma
Murtolukumittari (Vessonen ym., 2019).
Mittarin toimivuutta kokeiltiin ennen pilo-
toinnin aloittamista ja muokattiin tulosten
perusteella. Tehtavat mittaavat murtolu-
vun kasitteen hallitsemista, suuruuden
vertaamista, sekalukujen muuntamista
murtoluvuiksi ja toisin pain, murtolukujen
muuntamista desimaaliluvuiksi, sanallisten
tehtavien ratkaisemista seka yhteen- ja va-
hennyslaskujen osaamista murtoluvuilla.
Lapset tekivat tehtavat yhden oppitunnin
aikana jokaisessa mittauspisteessa. Mur-
tolukumittarin reliabiliteetti (Cronbachin
alpha) oli erinomainen seka alkumittauk-
sessa (a = .947, n = 64) ettd loppumit-
tauksessa (a = .901, n = 64). Lisaksi las-
kutaidon sujuvuutta mitattin RMAT-testin
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avulla. Koko luokka teki RMAT-testin niin,
etta tehtavien tekemiseen oli aikaa 10 mi-
nuuttia (Rasanen, 2004b).

Intervention paatyttya lapset tayt-
tivat palautelomakkeen, jossa kysyttiin
yleista mielipidetta interventiosta seka
apuvalineen hyodyllisyydesta ja helppo-
kayttoisyydesta. Siina kysyttin - myos,
mita uusia asioita oli oppinut, mita mielta
lapset olivat kuunnelluista tarinoista seka
mitka asiat olivat olleet helppoja ja mitka
vaikeita. Palautelomakkeessa oli kuusi ky-
symysta, joissa vastaus annettiin nelipor-
taisella asteikolla, ja lisaksi kolme avointa
kysymysta. Viimeisessa avoimessa kysy-
myksessa lapset saivat antaa vapaata pa-
lautetta interventiosta ja tehtavien vaikeu-
desta. Palautelomakkeen avulla haluttiin
selvittaa lasten nakemyksia interventiosta
seka kokemuksia kayttamastaan valinees-
ta.

Interventioryhmien kayttamien apu-
valineiden aikatehokkuutta mitattiin keratta-
vien tehtavamonisteiden avulla (Mendiburo
& Hasselbring, 2014). Molemmat interven-
tioryhmat saivat saman verran aikaa teh-
tavien tekemiseen. Tunnin paatyttya teh-
tavamonisteet kerattiin ja niista laskettiin,
kuinka monta tehtavaa kukin oli tunnin ai-
kana saanut ratkaistua. Ratkaistuksi teh-
tavaksi laskettiin sellaiset tehtavat, joissa
lapsi oli ymmartanyt tehtavanannon, huoli-
matta siita, oliko vastaus oikein (esim. jos
tehtavanannossa pyydettiin kirjoittamaan
kuvan esittama % murtolukuna, mutta vas-
taus oli kirjoitettu kokonaislukuna, ei tehta-
vaa laskettu ratkaistuksi).

Apuvalineiden vaikutus murtolukujen osaamiseen

INTERVENTIOTUNTIEN
TOTEUTUS

Ensimmaisella interventiotunnilla kavi ilmi,
ettei virtuaalisen ryhman kayttama tehta-
vaalusta sopinut kannettavan tietokoneen
naytolle tarpeeksi hyvin ja joustavasti. Esi-
merkiksi tehtavissa, joissa murtolukumalli
piti yhdistaa oikeaan murtolukuun, naytol-
la ei pystynyt likkumaan niin, etta kaikki
kohdat olisi saanut yhdistettya. Lisaksi
kahden valilehden valilla siirtyminen seka
kosketuslevyn (touchpad-hiiren) kayttami-
nen osoittautui lapsille liian haastavaksi
ja hitaaksi. Ryhmien apuvalineiden aika-
tehokkuuden vertailemisen takia oli tarke-
aa, etta ryhmat tekisivat tehtavia mahdolli-
simman samanlaisissa oloissa eika toinen
ryhma joutuisi opettelemaan apuvalineen
lisaksi tehtavaalustan kayttoa. Tasta syys-
ta Chromebookit vaihdettiin iPadeihin seka
virtuaalinen tehtavaalusta paperisiin tehta-
vamonisteisiin.

Tutkimusta varten kehitetyt tari-
nat kuunneltiin nauhalta, jotta lasten luku-
nopeus tai -ymmarrys ei vaikuttaisi tunnin
kulkuun. Lisaksi yhteinen kuuntelutilanne
tuki lasten keskittymista tarinasisaltoon.
Tarinoiden aanen laatu oli joillain tunneil-
la valitettavan heikko, ja osa niista oli lii-
an pitkia suhteessa oppitunnin kestoon.
Lapset oppivat nopeasti tuntien rakenteen
ja olivat paaosin kiinnostuneita tunneilla
kuunnelluista tarinoista, ja he pitivat niita
jannittavina. Lahes kaikki sitoutuivat voi-
makkaasti tehtavien tekemiseen ja olisivat
tehtaville varatun ajan paatyttyakin halun-
neet jatkaa niiden tekemista. Lapset osal-
listuivat myos aktiivisesti opetukseen seka
kysyivat ja vastasivat kysymyksiin. Molem-
missa interventioryhmissa lapset kaytti-
vat apuvalinetta mielellaan. Ajoittain lapsia
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piti ohjata tehtavien tekemiseen, koska he
juuttuivat leikkimaan valineellaan.

TULOKSET

Ennen interventiota Murtolukumittarin tu-
losten pohjalta tehdyn varianssianalyysin
perusteella ryhmien valilla ei havaittu ti-
lastollisesti merkitsevia eroja, F(2, 61) =
1.57, p = 0.217, joten niita voitiin pitaa

vertailukelpoisina. Ryhmia voitiin pitaa ver-
tailukelpoisina myos alkumittauksen las-
kutaidon sujuvuuden tulosten perusteella
tehdyn varianssianalyysin perusteella, sil-
la tilastollisesti merkitsevaa eroa ryhmi-
en valilla ei loytynyt, F(2, 60) = 1.18, p
= 0.316. Taulukossa 1 on esitelty alku- ja
loppumittausten tulokset Murtolukumitta-
rin osalta.

Taulukko 1. Alku- ja loppumittausten keskiarvot ja keskihajonnat

Virtuaalinen
(n=21)
Murtolukumittari Keskiarvo KH
Alku 23.90 8.55
Loppu 30.25 7.06

Ryhmien valilla ei ollut Murtolukumitta-
rin perusteella tilastollisesti merkitsevaa
eroa toisessa mittauspisteessa, F(2, 61)
= 0.71, p = 0.495. Kuitenkin interventio-
ja kontrolliryhmien valilla oli tilastollises-

Konkreettinen Kontrolli
(n=22) (n=21)
Keskiarvo KH Keskiarvo KH
22.10 10.01 26.76 10.44
26.86 8.11 27.57 9.52

ti merkitseva ero tulosten muutoksessa
(gain score) ensimmaisen ja toisen mit-
tauspisteen valilla, F(2, 61) = 7.68, p =
0.001 (taulukko 2).

Taulukko 2. Murtolukumittarin tulosten muutos, varianssianalyysin post hoc -vertailu ja efektikoot

Ryhma

Virtuaalinen 21 6.19 1.15
Konkreettinen 22 5.32 1.21
Kontrolli 21 0.81 0.62

Bonferronin
Post Hoc testi

n Keskiarvo KH Efektikoko (d) Virtuaalinen Konkreettinen
0.810
0.523
0.081

1.00
1.00

0.002 0.009
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Apuvalineiden aikatehokkuutta mitattiin
tunnilla ratkaistujen tehtavien lukumaaran
avulla. Tehtavien maara monisteessa vaih-
teli tunneittain. Tarkastelusta jatettiin pois
ensimmainen oppitunti, silla virtuaalinen
tehtavaalusta aiheutti vaikeuksia ja hidas-
tusta tunnin kulkuun. Virtuaalinen interven-
tioryhma sai jokaisella tunnilla enemman

45
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tehtavia ratkaistua kuin konkreettinen in-
terventioryhma (kuvio 2). Tilastollisesti
merkitseva ero I0ytyi seka toisella, F(1,
36) = 7.89, p = .008 etta neljannella tun-
nilla, F(1, 39) = 4.45, p = .041, mika viit-
taa virtuaalisen apuvalineen aikatehokkuu-
teen.

40

Tunti 2 Tunti 3

® Virtuaalinen

Tunti 4

Tunti 5 Tunti 6

= Konkreettinen

Kuvio 2. Tunnilla ratkaistujen tehtavien maaran keskiarvot interventioryhmilla

Palautelomakkeiden asteikolliset kysy-
mykset koodattiin niin, etta huonoin vaih-
toehto sai arvon 1 ja paras vaihtoehto
arvon 4. Naiden tulosten perusteella inter-
ventioryhmien valilla ei ollut juurikaan eroa
(kuvio 3). Ainoa tilastollisesti merkitseva

ero ryhmien valilla oli mielipiteessa tunnil-
la kuunnelluista tarinoista: virtuaalinen ryh-
ma piti niistd enemman, F(1, 40) = 4.47,
p = 0.041.
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Mita mielta olit tunneilla kuunnelluista tarinoista?

Opitko uusia asioita desimaaliluvuista?

Opitko uusia asioita murtoluvuista?

Oliko murtokakkuja/virtuaalista apuvalinetta helppo kayttaa?

Oliko kayttamasi murtokakut/virtuaalinen apuvaline hyodyllisia?

Mita pidit Murtoraketti-opetusohjelmasta?

0 05 1

= Virtuaalinen

1.5 2 25

3 35 4

= Konkreettinen
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Kuvio 3. Palautelomakkeen vastaukset kysymysta seka ryhmaa kohden

Avointen vastausten perusteella lahes
kaikki, jotka kommentoivat sisaltojen vai-
keutta, arvioivat kaikkien asioiden olleen
helppoja. Moni oli kuitenkin kirjoittanut, et-
tei tieda. Noin puolet lapsista kirjoitti va-
paata palautetta. Suurin osa kirjoitti, etta
opetusohjelma oli ollut heidan mielestaan
kiva ja etta he toivoisivat sellaisia lisaa.
My®os tunnilla kuunneltujen tarinoiden mie-
lenkiintoisuutta kehuttiin. Rakentavissa pa-
lautteissa mainittiin  kuunneltujen tarinoi-
den laadun parantamisesta.

POHDINTA

Tulokset osoittavat, etta molempien inter-
ventioryhmien murtolukuosaaminen kehittyi
intervention aikana kontrolliryhmaan verrat-
tuna. Interventioryhmien valilla ei havaittu ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa. Tama tulos

on linjassa Moyer-Packenhamin ja kollegoi-
den (2013) tutkimuksen kanssa. Vaikka ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa virtuaalisen
ja konkreettisen interventioryhman valilla
ei havaittu, on kuitenkin huomattava, etta
efektikokojen mukaan virtuaalisen interven-
tioryhman murtolukutaidot paranivat inter-
vention aikana enemman kuin konkreetti-
sen ryhman.

Vaikka ero efektikoossa voi johtua
sattumasta, pilotoinnin perusteella voi-
daan todeta, etta virtuaalisilla apuvalineilla
voi olla paikkansa murtolukujen oppimisen
tukena ja etta tulokset rohkaisevat tutki-
maan eroja suuremmalla otannalla. Alku- ja
loppumittauksen perusteella ei kuitenkaan
voida viela nahda kyseisen intervention
vaikutuksia pidemmalla aikavalilla, mika
voi olla syyna siihen, ettei virtuaalisen ja
konkreettisen ryhman valilla havaittu tilas-
tollisesti merkitsevia eroja. Pienen aineis-
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ton perusteella ei myoskaan voida yleistaa
tuloksia koko ikaluokkaan, vaikka tulokset
ovatkin rohkaisevia.

Verrattaessa apuvalineiden aikate-
hokkuutta huomattiin, etta virtuaalisen
apuvalineen ryhma sai jokaisella tunnilla
enemman tehtavia tehtya; tama tulos on
samansuuntainen kuin aiemmassa tut-
kimuksessa (Mendiburo & Hasselbring,
2014). Virtuaalinen apuvaline voi helpot-
taa lapsen kognitiivista kuormaa, kun taas
konkreettisten murtokakkuosien selaa-
misessa ja oikeiden palojen etsimisessa
kognitiivinen kuorma voi kasvaa suurek-
si ja lapsi unohtaa tehtavan tarkoituksen
(Moyer-Packenham & Suh, 2012). Virtu-
aalisen apuvalineen tarjoama kognitiivisen
kuorman helpotus voi olla myds syyna sii-
hen, miksi virtuaalinen apuvaline nopeutti
tehtavientekoa enemman kuin konkreet-
tinen. Pilotoinnin aikana huomattiin, etta
tehtavamonisteissa olisi voinut olla enem-
man tehtavia, silla osa oppilaista sai kaik-
ki tehtavat tehtya tunnin aikana. Jatkossa
tehtavamonisteita muokataan niin, etta
tehtavia on riittavasti.

Interventioryhmien lapset antoivat
interventiosta ja apuvalineesta melko sa-
manlaista palautetta. Valineiden mielek-
kyytta voisi olla hedelmallista tutkia myos
niin, etta lapset saisivat kayttaa seka vir-
tuaalisia etta konkreettisia valineita ja ver-
tailla niita.

Pilotoinnin aikana huomattiin monia
sellaisia asioita, joita suunnitteluvaihees-
sa ei ollut osattu arvioida. Erityisesti virtu-
aalisten apuvalineiden toimivuutta on hyva
testata laajasti eri laitteilla ennen opetuk-
sen aloittamista. Lisaksi voi olla hyodyllis-
ta asentaa kaytettavalle laitteelle pikalin-
kit eri ohjelmien avaamiseen, jotta aikaa
saastyy muulle tekemiselle. On myds hyva

Apuvalineiden vaikutus murtolukujen osaamiseen

varmistaa esimerkiksi aanitiedostojen laa-
tu sellaisten valineiden avulla, joita aikoo
opetuksessa kayttaa.

Interventiotuntien aikana huoma-
si myods, kuinka toiset lapset tarttuivat
omaan apuvalineeseensa herkemmin kuin
toiset. Osa lapsista valtteli vimeiseen asti
apuvalineensa kayttamista, ja toiset taas
tarttuivat siihen heti tehtavan niin ohjeis-
taessa. Taman perusteella voidaan kat-
soa tehtavien olleen myos talle ryhmalle
suhteellisen helppoja. Jotta apuvalineiden
vaikutuksia voitaisiin arvioida mahdol-
lisimman puhtaasti, on tarkeaa pyrkia
muokkaamaan tehtavia haastavammiksi
ja ohjeistamaan lapsia viela selkeammin
kayttamaan apuvalinettaan.
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