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1 JOHDANTO

Tédssd pro gradu —tutkielmassa selvitin, kuinka ensimmadisen vuoden
sairaanhoitajaopiskelijat hallitsevat lddkelaskennassa tarvittavaa matematiikkaa. Tutkin
myds millaisia matemaattisia virheitd ndma opiskelijat tekevit 1d4kelaskennan kokeessa.
Tarkoituksenani on ennen kaikkea kartoittaa, johtuvatko sairaanhoitajaopiskelijoiden
ladkelaskentavirheet puutteellisista matemaattisista taidoista vai matematiikasta

ladkelaskennan kontekstissa.

Ladkeannosten laskeminen on yksi turvallisen lddkehoidon tirkeimmistd
ominaisuuksista (Bayne & Bindler 1988). Ladkelaskennassa tapahtuvat virheet saattavat
olla potilaalle kohtalokkaita; seké liian vdhéinen ettd liitkaa annettu annostus voivat olla
potilaalle vaarallisia. Sairaanhoitajan on siten osattava laskea ladkirin méadrddmat
ladkeannokset potilaalle tdysin virheettd. Téstd huolimatta niin sairaanhoitajien kuin
sairaanhoitajaopiskelijoidenkin on havaittu tekevdn huomattavan paljon virheitd juuri

ladkelaskuissa (mm. Grandell-Niemi 2005).

Tutkimusjoukkonani oli kahden ammattikorkeakoulun ensimméisen vuoden
sairaanhoitajaopiskelijoita. Teetin tutkimusjoukon opiskelijoilla matemaattisen
lahtotasotestin  ja tutkin heiddn lddkelaskentakokeen vastauspapereitaan. Tamén
tutkimusjoukon lisdksi olen kiyttinyt tutkimuksen teossa omakohtaista tietoa
ladkelaskennan opetuksesta; suoritin opintoihini kuuluvan soveltavan harjoittelun

opettamalla 14dhihoitajapohjaisille sairaanhoitajaopiskelijoille lddkelaskentaa.

Tutkimukseni  lopuksi olen koonnut vinkkejd lddkelaskennan opettajille.
Tarkoituksenani on niin tarkastella, miten ladkelaskennan opetusta voisi kehittdd
matematiikan oppimisen ndkokannalta. Esittelen, mitd matemaattisia apuvilineitd
opettajat voisivat kdyttdd opetuksensa tukena, ja annan esimerkkejd, miten niitd voisi

Kiyttda.



2 MITA LAAKELASKENTA ON?

2.1 Laakelaskenta

Ladkelaskenta on oleellinen osa turvallista lddkkeen antamista, ja siksi osa
sairaanhoitajien pdivittdistd toimintaa (Sosiaali- ja terveysministerio, 2006).
Ladkelaskennan konteksti muodostuu kolmesta oleellisesta osasta: lddkehoitoon
liittyvistd  késitteistd, matemaattisista  perustaidoista sekd  soveltamis- ja
ongelmanratkaisutaidoista (kuvio 1). Téssd tutkimuksessa keskityn tarkastelemaan

sairaanhoitajaopiskelijoiden matemaattisia perustaitoja.

Iatemaattizet
perustaidot
LAAKE-
LASKENTA
Laakehoitoon _/ I\ o
littywat kasitteet Soveltatnis- ja
ongelmanratlaizu-
taidot

KUVIO 1. Kasitykseni lddkelaskennan kontekstista (mukaillen julkaisuja Verdjankorva
& Leino-Kilpi 1998 ja Erkko & Ernvall 2006).

Ladkelaskenta edellyttdd matemaattisten perustaitojen virheetontd hallintaa ja kykyéd
soveltaa matemaattisia taitoja kdytdnnon tilanteissa. Téadmidn lisdksi tarvitaan
ongelmanratkaisutaitoja, johon liittyy kyky raportoida tulokseen péddsemistd ja omien
virheiden tunnistaminen. Oikean annoksen madrittimiseksi sairaanhoitajan on
ymmirrettdvd lddkepakkauksen ja -—maddrdyksen merkinndt, hallittava keskeiset
farmakologiset kisitteet ja lyhenteet, tiedettivd lddkemuodoista ja antotavoista sekd
ymmaérrettdvd farmokokinetiikan ja —dynamiikan perusteet. (Erkko & Ernvall 2006)

Sairaanhoitajalta edellytettavit ladkelaskentataidot on esitetty taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Lédkelaskennassa edellytettavit taidot (mukaillen julkaisua Erkko &

Ernvall 2006).

Matemaattiset perustaidot (kdytannon
laskutaito)

Laakelaskentaan liittyvat soveltamis- ja
ongelmanratkaisutaidot

peruslaskutoimitukset
- yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskut
kokonais-, murto- ja desimaaliluvuilla
yksikénmuunnokset
- mm. muunnokset mg — g
prosenttilaskut
yhtalén muodostaminen ja ratkaisu
arviolaskenta
- etukiteen arvioidaan vastauksen
suuruusluokka

laakkeen annostelu
- kiintedt ja nesteméiset
- annostus painon mukaan
- annostus ihopinta-alan mukaan
- tiputusnopeudet (lddkkeen anto infuusiona)
liuoksen valmistaminen
- kiintedstd aineesta
- laimentamalla
- vahvuuden yksikot ja niiden muuntaminen
lagkekuurin kesto

muuta
- roomalaiset numerot

Muut taidot: muun muassa ladkepakkauksen lukeminen ja kaytettyjen
merkintéjen ymmartaminen

Léadkelaskennassa tarvittavat laskutoimitukset ovat matemaattisesti helppoja yhteen-,
viahennys-, kerto- ja jakolaskuja. Nididen lisdksi on hallittava yksikdnmuunnokset
(grammat (g), litrat (1), tipat (qtt) sekd esimerkiksi tee- ja ruokalusikat). Myds prosentti-
ja promillelaskut ovat oleellinen osa lddkelaskentaa. Ladkelaskentaan liittyvien
matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen kéytetdéin useimmiten pééttelyd, verrantoa tai
annoskaavaa. (Huhtala 2000, Ernvall ym. 2005) Esimerkit niistd laskutavoista on

taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Esimerkit lddkelaskennassa kdytetyistd ratkaisutavoista.

Tehtdvé: Potilaalle on maaratty Stesolid mikstuuraa 10 mg illalla unilddkkeeksi. Kuinka monta
millilitraa annat Stesolid Dumex mikst. 0,4 mg/ml?

Paattely 0,4 milligrammaa millilitrassa

4 milligrammaa /0 millilitrassa

8 milligrammaa 20 millilitrassa

2 milligrammaa 5 millilitrassa

eli talloin /0 milligrammaa 25 millilitrassa
Vastaus: 25 ml

1 ml
= ,jostax ml =
x ml

Verranto Ladkkeen tiedot: Iml-10mg

=25ml

0,4 mg

Potilaalle: 10 mg 0,4 mg

Vastaus: 25 ml

Annoskaava potilaalle maarétty vaikuttavan aineen méaara

annos =
ladkkeen pitoisuus

=10mg : 0,4 mg/ml =25 ml
Vastaus: 25 ml




Ladkeméirayksessd ilmoitetaan potilaalle madrdtyn ladkkeen nimi, valmistenimi tai
geneerinen nimi, lddkemuoto, annostusyksikkd, vahvuus, lddkkeen mdadrd ja/tai
ladkehoidon kestoaika. Ladkemaérayksessd annoksen médrittely voi olla sidottu potilaan
painoon, ihopinta-alaan ja/tai potilaan oireisiin ja annetun lddkkeen vaikutuksiin.
Ladkkeen annosteluohjeessa on tiedot lddkkeen kerta-annoksen suuruudesta, lddkkeen
annostelukertojen maarasta, lddkkeen kiyttotarkoituksesta sekd ladkityksen tyypistd, eli
annetaanko l4dkettd tarvittaessa vai sddnndllisesti. Pakkausmerkinnoissd on puolestaan
ilmoitettu lddkkeen vahvuus, annostusyksikkd ja pakkauskoko. Vaikuttavan aineen
vahvuus ilmoitetaan annosteluyksikkod, esimerkiksi tablettia, suihketta tms., tilavuutta

tai painoa kohden. (Ernvall ym. 2006, Erkko & Ernvall 2006 ja Grandell-Niemi 2005)

Ladkeaineen yksikkoind kéytetddn tavallisimmin painon yksikoitd (g, mg ja ug). Ne
voidaan kuitenkin ilmoittaa myds muun muassa kansainvilisind yksikdind (KY tai IU),
kuten insuliinisiséllét ja  millimooleina (mmol), kuten elektrolyyttisisallot.
Ladkeliuoksen vahvuus ilmoitetaan useimmiten prosentteina tai massakonsentraationa,
esimerkiksi mg/ml. (Ernvall ym. 2006) Liitteessé 1 on késitelty tarkemmin

mittayksikoita.

Ladkelaskennan osaamisen tarve vaihtelee hoitolaitoksittain, osastoittain ja jopa eri
tyovuoroittain.  Vdhdinen lddkelaskennan tarve vaikeuttaa lddkelaskentataitojen
ylldpitdmistd ja edistymistd. Sairaanhoitajat toimivat tyOssddn myos aiempaa
itsendisemmin. Uusien lddkkeiden kehittelyn my6td on tullut myds uudenlaisia
anneostelutapoja. (Erkko & Ernvall 2006) On tirkedd, ettd jo sairaanhoitajaopiskelijat
ylldpitdisivdt taitojaan, jotta varmistettaisiin laskemisen luotettava osaaminen.

Ladkelaskuja on osattava laskea tydssd yksin, ilman laskimia ja usein kiireessa.

2.2 Laakelaskenta sairaanhoitajan koulutuksessa

Sairaanhoitajakoulutuksen valtakunnallisissa tavoitteissa on mainittu ld&kehoidon
oppimiseen liittyvdt tavoitteet ja niithin sisdltyvdnd ladkelaskennan oppiminen.
Ammattikorkeakoulut saavat itse suunnitella omat opetussuunnitelmansa. Taméan vuoksi
ladkelaskennan osuus sairaanhoitajakoulutuksessa on jakautunut hieman eri tavalla

ammattikorkeakoulusta riippuen. Ensimmadisen vuoden opintoihin kuuluu muun muassa



ladkehoidon perusteet —opintojakso, joka sisdltdd lddkelaskentaa muun lddkehoidon
rinnalla. Laddkehoidon oppimiseen palataan koulutusohjelman my6hemmissi
opintokokonaisuuksissa ja —jaksoissa. Opetussuunnitelmissa ei ole systemaattisesti
ndhtdvissd lddkehoidon opetuksen kokonaisrakennetta niin opittavien sisdltdjen kuin

oppimis-opetusmenetelmienkadn osalta. (Esimerkiksi Verdjdnkorva ym. 2001)

Sairaanhoitajan pakollisten ammattiopintojen tavoitteena on muun muassa saada
opiskelija tuntemaan lddkehuollon sdiddokset niin, ettd hidn voi taitavasti huolehtia
ladkehoidosta omalla vastuullaan. Tavoitteena on myos, ettd opiskelija hallitsee eri
ladkitsemistavat ja ladkemuodot. Hanen tulee osata soveltaa matematiikan taitojaan niin,
ettd pystyy antamaan potilaalle virheettomin lddkeannoksen maérdyksen mukaisesti.
Tadmin lisdksi opiskelijan tulisi tuntea ladkkeiden vaikutukset elimistdssd ja pystyd
huomioimaan niiden sivuvaikutuksia sekd tiedottamaan niistd tyoryhméissa.
(Ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunnitelman ja ndyttotutkinnon perusteet 2001,

Grandell-Niemi 1997)

Esimerkiksi Oulun seudun ammattikorkeakoulun Oulaisten hoitotyon yksikossi
ladkelaskentaa on viiden opintopisteen (5 op) laajuisessa lddkehoidon kurssissa.
Kaikkien ammattiopintojen tentteihin (10 opintojaksoa) sisdltyy myos lddkelasku tai
ladkelaskuja, jotka on integroitu kyseisen opintojakson ldékehoidon sisdltoon. Lisdksi
opiskelijoiden ohjattuun harjoitteluun sisdltyy potilaiden lddkehoidon opiskelua.
Oulaisissa opiskelija voi valita vapaasti valittaviin opintoihinsa kolmen opintopisteen (3

op) edesté ladkelaskentaa, kurssin ld4kehoidon erityiskysymyksié. [1]

Yleinen kéaytdntd on, ettd ladkelaskennan osuus on hyvéksytysti suoritettu vasta, kun
opiskelija on ldpédissyt virheettomasti lddkelaskennan kokeen. Useimmat opettajat (94

prosenttia) eivit anna kayttdd laskinta kurssin ja kokeen aikana (Grandell-Niemi 1997).



3 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Téssé luvussa esittelen tutkimuksia ja artikkeleita lddkelaskentataidosta, lddkelaskentaan

kohdistuvasta asenteesta, ldékelaskennan opettamisesta seké virheiden tutkimisesta.

3.1 Laakelaskentataito

Sairaanhoitajien ja sairaanhoitajaopiskelijoiden lddkelaskentataidoista on tutkimuksia
lahes kolmenkymmenen vuoden ajalta. Néissd on tutkittu joko jo tydeldmdssd tai
valmistumassa olevien hoitajien lddkelaskentataitoja. Suomessa on vasta 1990-luvun
loppupuolella  tehty  ensimmdisid  julkaisuja  sairaanhoitajaopiskelijoiden ja
sairaanhoitajien lddkelaskentataidoista. Esittelen seuraavassa nididen suomalaisten

julkaisujen lisdksi my0s ulkomaisia tutkimuksia.

3.1.1 LA&akelaskentataidot Suomessa

Grandell-Niemi ym. (2001) totesivat, ettd peruskoulun matematiikan arvosanalla on
merkittdvd vaikutus lddkelaskennassa menestymiseen. Mitd parempi arvosana
opiskelijalla on peruskoulun péittotodistuksessa, sitd varmemmin hén ldpiisee
ladkelaskennan kokeen. Lukion kdyneiden hoitajaopiskelijoiden on todettu menestyvin

paremmin laskutehtévissd kuin ammattikoulun suorittaneet (Grandell-Niemi ym. 2005).

Grandell-Niemi (1997) tutki valmistuvien sairaanhoitajien ldékelaskentataitoja. Hén
testasi 180:n opiskelijan taitoja yksikonmuunnoksissa, peruslaskutoimituksissa ja
ladkelaskuissa. Tehtdviin vastanneista vain noin puolet selvisi laskutehtévistd hyvin.
Mekaanisiin tehtdviin vastasi suurin osa opiskelijoista. Peruslaskutoimituksissa virheita
teki joka kolmas opiskelija. Yksikonmuunnostehtivit sujuivat opiskelijoilta parhaiten.
Varsinaisiin lddkelaskuihin vastasi opiskelijoista keskimdérin vain kolme neljdsti ja
ndistd viidesosalla laskun tulos oli virheellinen. Opiskelijoilla oli siis selkeitd puutteita
niin aritmeettisissa kuin késitteellisissdkin matemaattisissa taidoissa. Grandell-Niemi

(1997, s. 5) on todennut viitaten Shockleyn ym. (1989) tutkimukseen, etti aritmeettisilla



taidoilla tarkoitetaan peruslaskutoimitusten hallintaa: yhteen-, vdhennys-, kerto- ja
jakolaskuja niin kokonais-, murto- kuin desimaaliluvuillakin. Kaésitteellisilld taidoilla
puolestaan tarkoitetaan kykyd hahmottaa matemaattinen ongelma ja hallita

yksikonmuunnokset.

Grandell-Niemi (2005) arvioi viitoskirjassaan sairaanhoitajaopiskelijoiden ja valmiiden
sairaanhoitajien lddkelaskentataitoja. Hén kehitti ndiden taitojen arviointiin mittarin,
ladkelaskentataitotestin. Tulosten mukaan peruslaskutaidoissa oli puutteita yhteen-,
kerto- ja jakolaskuissa, vaikka opiskelijat luulivat hallitsevansa nimenomaan
peruslaskutoimitukset (ks. kappale 3.2 Opiskelijoiden asenne ja kisitykset omista
taidoista). Vidhennyslaskut sujuivat heiltd paremmin. Opiskelijat hallitsivat
yksikonmuunnokset hyvin, mutta lddkeannoslaskut tuottivat ongelmia. Osaaminen
vaihteli suuresti. Grandell-Niemi havaitsi, ettd laskutaitojen lisdksi puutteita ilmeni
myo6s farmakologisissa taidoissa. Sairaanhoitajat menestyivét tutkimuksen kaikilla osa-

alueilla, kaikissa vaiheissa sairaanhoitajaopiskelijoita paremmin.

3.1.2 Laakelaskentataidot muissa maissa

Yhdysvaltalaisten tutkijoiden Blaisin ja Bathin (1992) mukaan useissa tutkimuksissa on
todettu, etteivdt opiskelijat puutteellisten matemaattisten taitojensa takia pysty
laskemaan lddkeannoksia potilailleen oikein. Néiksi puutteellisiksi taidoiksi he

madrittelevit laskenta- ja arviointivirheet.

Laskuvirheitd esiintyy ennen kaikkea desimaalilukujen ja yksikonmuunnostehtivien
yhteydessd sekd lasten ladkeannosten laskemisen yhteydesséd (Lesarin ym. 1997, Koren
& Haslam 1994). Niita toki my0s kdytetddn eniten 1d4kelaskennassa. Lasten lddkelaskut
tuottavat ongelmia, koska ndiden ldadkeannokset joudutaan usein laskemaan potilaan
pienen koon vuoksi. Lapsille annetaan niin pieniéd lddkeannoksia, etteivit esimerkiksi
kymmenkertaiset annokset vaikuta suurilta verrattuna aikuisten annoksiin. Lasten
sairaanhoidossa esiintyvid ladkelaskuvirheitd ovat tutkineet muun muassa Koren ja
Haslam (1994). Lédkeannosten virheellisyyteen voivat johtaa laskuvirheiden lisdksi

myds esimerkiksi 14dkdrin kirjoittama epéselvd lddkemédrdys (Rieder ym. 1988).



Millerin (1992) mukaan liddkelaskennan ongelmana on erityisesti mikrogrammojen

muuttaminen milligrammoiksi ja pidinvastoin.

Bindler ja Bayne ovat useampaan otteeseen tutkineet sairaanhoidon opiskelijoiden
matemaattisia taitoja. He muun muassa selvittivit (1984), ettei huomattava osa
opiskelijoista ldpdissyt matemaattisten perustaitojen — yhteen-, vdhennys-, kerto-, ja
jakolaskut — testid. Naitd peruslaskutaitoja kuitenkin tarvitaan, jotta laskutaitoja voidaan

soveltaa ldakelaskennan kontekstissa.

Blais ja Bath (1992) Kkartoittivat opiskelijoiden lddkelaskennan osaamista
Yhdysvalloissa. Vain joka kymmenes 66:sta sairaanhoitajaopiskelijasta sai vaaditun 90
prosenttia vastauksista oikein, ja vain viidelld prosentilla kaikki tehtdvét olivat oikein.
Tutkimuksen 630 virheestd 68 prosenttia oli késitteellisid, 19 prosenttia laskuvirheita ja

13 prosenttia yksikonmuunnoksiin liittyvid (vrt. kappale 3.4 Virheiden tutkiminen).

Segatoren ym. (1993) tutkimuksessa, jossa otos oli pieni, 44 henkil6d, yli puolet
kanadalaisista sairaanhoitajaopiskelijoista sai vaadittavat 85 prosenttia oikeita
vastauksia. 111:sta virheestd 91 prosenttia oli késitteellisid ja loput laskuvirheitd.
Opiskelijat saivat kayttda laskinta tehtdvien teossa. Myds Ashbyn (1997) tutkimuksessa
yli puolet yhdysvaltalaisista sairaanhoitajista ei saavuttanut vaadittuja 90 prosenttia

oikeita vastauksia.

Kapborg (1991) testasi matemaattisella testilld 1185 ruotsalaista
sairaanhoitajaopiskelijaa. Opiskelijat osasivat kokeessa laskea keskiméérin vain puolet
annetuista tehtdvistd, jotka tasoltaan olivat peruskoulun yldluokkien tietotasoa. Erityisii
vaikeuksia tuotti muun muassa murtolukujen muuntaminen desimaaliluvuiksi,

yksikonmuunnokset seké prosenttilaskut.

Cartwright (1996) haastatteli Australiassa tyoeldmissd olevia sairaanhoitajia. Hoitajat
ilmoittivat vaikeimmiksi lddkelaskuiksi murtolukuja sisdltdvdt annostustehtivit ja

tiputusnopeuksien (tilavuus/tunti) laskemisen.



3.1.3 Lé&htotason selvitys ennen ladkelaskennan opiskelun aloitusta

Ernvall ja Verdjdnkorva (2001) tutkivat suomalaisten aloittavien terveysalan
opiskelijoiden matemaattisia perustaitoja. Testi suoritettiin opintojen ensimmadisten
viikkojen aikana. Testi mittasi seuraavia perustaitojen osaamisalueita: desimaaliluvuilla
laskeminen, yksikonmuunnokset, arviolaskenta, prosenttilasku, yhtélon ratkaiseminen ja
roomalaiset numerot. Testissd ei saanut kdyttdd laskinta. Desimaalilukujen kerto- ja
jakolaskut, mikro-etuliite ja suuruusluokka sekd roomalaiset numerot tuottivat eniten

ongelmia. Ylioppilaiden ja ei-ylioppilaiden vililld ei ollut havaittavissa eroja.

Bindler ja Bayne (1984) tutkivat Yhdysvalloissa, mikd merkitys opiskelijoiden
matematiikan osaamisen varmistamisella ennen lddkelaskentaa on lddkelaskennan
kokeesta hyvéksytysti suoriutumisella. 548:sta 1dhtokokeen hyviksytysti suorittaneesta
opiskelijasta vain 7,5 prosenttia ei ldpdissyt ladkelaskennan koetta. Lahtotasotestissi
testattiin opiskelijoiden taitoja kuudella matematiikan eri osa-alueella: 1) sanat ja
symbolit (esim. roomalaiset numerot), 2) peruslaskutoimitukset (yhteen-, vihennys-,
kerto-, ja jakolaskut) kokonaisluvuilla, 3) peruslaskutoimitukset desimaaliluvuilla, 4)
peruslaskutoimitukset murtoluvuilla, 5) suhde ja verrannollisuus, sekd 6) sanalliset
ongelmanratkaisutehtévat. Sekéd ldhtokokeessa ettd lddkelaskennan kokeessa vaadittiin,
ettd 70 prosenttia tehtdvistd oli laskettu oikein. Opiskelijat saivat edetd opinnoissaan

vasta, kun lahtokoe oli suoritettu hyviksytysti.

Kapborgin mielestdi on varmistettava ja vaadittava, ettd sairaanhoitajan opinnot
aloittavilla on riittdvd matemaattinen tieto- ja taitotaso. Hén perustaa mielipiteensd
tutkimukseensa (1995), jossa hin selvitti 975:n ruotsalaisen sairaanhoitajaopiskelijan
aiemman koulutaustan yhteyttd matemaattisiin taitoihin. Aikaisemman koulutuksen erot
atheuttivat suuret erot opiskelijoiden ldht6tasoon. Lukion oppiméédrdn suorittaminen

paransi opiskelijoiden suoriutumista matematiikan testistd huomattavasti.

Myo6s Hutton (1998) on Kapborgin tavoin ollut kiinnostunut sairaanhoitaja-
opiskelijoiden matematiikan ldhtotason vaikutuksesta lddkelaskujen osaamiseen. Hutton
toteaa, ettd vaikka joissakin oppilaitoksissa on matematiikan osalta vdahimmdis-
vaatimuksena hyvéksytysti suoritettu matematiikka, niin se ei riitd takaamaan

opiskelijan selviytymistd ldékelaskennasta.



3.2 Opiskelijoiden asenne ja k&sitykset omista taidoistaan

Téssd kappaleessa kerron tutkimuksista, jotka kisittelevdt opiskelijoiden asennetta

ladkelaskentaa kohtaan seka kasitystd omista lddkelaskennallista taidoistaan.

Grandell-Niemi  (2005) selvitti, ettd sekd suomalaiset sairaanhoitajat ettd
sairaanhoitajaopiskelijat kokevat matematiikan, lddkelaskennan ja farmakologian
vaikeiksi, mutta uskovat hallitsevansa peruslaskut. Sairaanhoitajat arvioivat omat
matemaattiset taitonsa riittdviksi, vaikka pitivitkin lddkelaskentaa vaikeana.
Sairaanhoitajaopiskelijoista jopa puolet epdili omien taitojensa riittdvyyttd. Opiskelijat

eivit pitdneet saamaansa lddkelaskennan opetusta maéréllisesti riittdvéna.

Flynn ja Moore (1990) tulivat sithen tulokseen, ettd opiskelijan asenne ja muut
sairaanhoitajaopiskelijoiden menestymistd matematiikan opinnoissa ennustavat tekijét
tulisi tunnistaa varhaisessa vaiheessa, jotta opiskelijoita, joilla on ongelmia, voitaisiin
auttaa. Opiskelijjoille tulisi tarjota ajoissa ohjausta, tukiopetusta, harjoituskirjoja ja

tietokoneavusteista opetusta.

Huhtala (2000) tutki viitoskirjassaan 14hihoitajaopiskelijoiden ”omaa matematiikkaa”;
opiskelijoiden itse kehittimid tapaa opiskella, ymmaértdd ja kdyttdd matematiikkaa.
Opiskelijoiden oma matematiikka syntyy pitkdn ajan kuluessa ja enimmékseen
kouluopetuksen seurauksena. Oma matematiikka alkaa rakentua heti peruskoulun
alussa. Opiskelijan oppimiskokemukset muodostavat perustan matematiikkasuhteelle.
Kokemuksen luonne puolestaan saa aikaan erilaisia tunteita matematiikkaa kohtaan.
Néaméd kokemukset ja tunteet yhdessd vaikuttavat siithen, miten opiskelija kohtaa
matematiikan kyseiselld hetkelld. Huhtala kuvaa omaa matematiikkaa kolmen
ydinkategorian, kokemukset, kokeminen ja kohtaaminen, avulla. Huhtalan mukaan
opiskelija, jolla on matematiikan oppimisvaikeuksia, tarvitsee apua. Ennen kuin hédnti
voidaan auttaa, on selvitettdvd tdmén opiskelijan ongelmat. Tastd syystd Huhtala piti
erddissd sosiaali- ja terveysalan oppilaitoksessa matematiikkaklinikkaa, eli antoi
tukiopetusta ja pienryhmédopetusta. Huhtala laati tutkimuksensa matematiikkaklinikalla

kiyneiden opiskelijoiden pohjalta.
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3.3 Laakelaskennan opetus

Verdjankorva ja Leino-Kilpi (1998) tutkivat 305:n suomalaisen hoito-opin opettajan
késityksid lddkehoidon opetuksesta. Tutkimuksessa selvisi, ettd opettajat uskoivat
opettaneensa liddkehoidon perusalueita méérillisesti yhtd paljon, lukuun ottamatta
matemaattisia osa-alueita. Opettajat ilmoittivat opettavansa enemman niitd hoito-opin

alueita, jotka he hallitsevat, ja vihemman niité, jotka ovat heille hankalia.

Kanadalaiset Fulton ja O’Neill (1989) ovat todenneet, ettd opiskelutilanteen
muuttaminen kdytdnnonliheisemmaiksi muun muassa erilaisten vélineiden, kuten
ladkepurkkien ja ruiskujen, avulla ei vaikuta lddkelaskennan osaamiseen. Pelkki luento-

opetus koetaan usein kuitenkin vaikeaksi ja pitkastyttavaksi.

Grandell-Niemen (1997, s. 14 ja 16) mukaan useat tutkijat ovat saaneet positiivisia
tuloksia  tietokoneohjelmien  kéytostd.  Tutkijat  ehdottavatkin  erilaisten
tietokoneohjelmien ja —opetuksen kéyttod ldékelaskennan opetuksessa. Tietokonepelien
kiyttimisen on muun muassa todettu lisddvédn sitoutumista opiskeluun, lisddvén

aiempien tietojen kdyttdmistd ja vilitontd palautetta sekd vahvistavan opittua asiaa.

Tommola (2005) tutki ld&kelaskentaa ja sen opetusta kemian ndkokannalta. Hianen
mukaan lddkelaskennassa ratkaistaan kdytdnnon kemian ongelmia matematiikan avulla.
Tommolasta huono menestys lddkelaskennassa johtuu usein siité, ettd kemian késitteet
ja laskut tuntuvat opiskelijasta abstrakteilta. Opiskelijan on vaikea hahmottaa muun
muassa annostelu- ja liuoslaskuja. Tommolan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda
verkko-opetuksen kéyttomahdollisuuksia ldhihoitajien lddkelaskentakurssin tukena ja
kehittdd verkko-opetusmateriaalia lddkelaskennan opetukseen. Opiskelijat kokivat
padsdintoisesti  verkko-opetuksen oppimista edistdvdksi ja  hyvidksi  tueksi
ldhiopetukselle. Tommolan mielestd verkko-opetus ei kuitenkaan voi korvata kokonaan
lahiopetusta. Tdtd tukee myds se, ettd jopa 10 — 15 prosenttia opiskelijoista oli vaikea
hahmottaa verkkoymparistod ja opiskella sielli. Tommolasta lddkelaskennassa heikot
opiskelijat eivat kykene itsendiseen verkko-opiskeluun, vaan tarvitsevat

henkilokohtaista ohjausta.
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Cartwright’in (1996) tutkimuksessa australialaiset hoitajat ilmoittivat laskevansa laskut
joko pédssd, paperilla tai laskimella laskusta riippuen. He eivit kéyttdneet laskuissaan
kaavoja, kuten annoskaavaa. Hoitajat ilmoittivat my0s kéyttdvansé piirroksia laskujensa
tukena. Haastattelujen perusteella Cartwright suosittelee tietokoneavusteista
ladkelaskennan opetusta, tehtdvien visualisointia sekd valmiiden tiputusnopeus-

taulukoiden kayttod opetuksessa.

Adams ja Duffield (1991) tutkivat Iso-Britanniassa, lisddvitko toistuvat matemaattiset
harjoitukset sairaanhoidon opiskelijoiden kykyd laskea lddkeannokset oikein.
Opiskelijoita seurattiin  kahden vuoden ajan. Toistuvat harjoitukset paransivat
opiskelijoiden laskutaitoa. Laskutaito ei tutkijoiden mukaan pysy ylld, ellei sitd
harjoittele. Tutkijat ehdottivat tietoteknologian kdyttdd tdmén apuna, silld se on heidén
mielestddn kustannus—hyoOty —suhteeltaan tehokas. Tutkimus osoitti myos, ettd

opiskelijan toiminta kdytdnnon hoitotydssa lisdd menestymisté laskukokeissa.

Flynn ym. (1996) vertasivat videon, ohjekirjasen ja luentojen kdyttod ladkelaskennan
opetusmenetelmind. Mikd4n ndistd menetelmistd ei kuitenkaan osoittautunut muita
paremmaksi. Videota ja ohjekirjasta kannattaa tutkijoiden mukaan kuitenkin kayttia,

silla ne vievat vihemman aikaa kuin luennot.

Connor ja Tillman (1990) vertailivat kahta opetustyylid: algoritmeihin perustuvaa
opetusta sekd opettajajohtoista opetusta, ja ndiden tuloksellisuutta lddkelaskujen
oppimisessa. Algoritmeihin perustuvassa opetuksessa opiskelijat saivat kirjoitetussa
muodossa selityksid erilaisista lddkkeiden annostustehtdvistd, ohjeita algoritmien
kayttoon ja esimerkkitehtdvid. Opettajajohtoinen opetus sisdlsi luennot ja kirjallisia
harjoitustehtdvid. Nadidenkddn menetelmien vélilld ei ollut havaittavissa eroja
tehokkuuden osalta. Algoritmit on kuitenkin tehokas apu muun muassa
tiputusnopeuksien laskemisessa. Niiden avulla séddstetddn myds aikaa, viltytddn
monimutkaisilta laskutoimituksilta, lisdtddn padtoksenteon luotettavuutta ja opetuksessa

voidaan selkedsti osoittaa, mitd laskutoimituksia tarvitaan ratkaisuun paésemiseksi.

Huhtala (2000, s. 20) toteaa, etti mikdli halutaan lddkelaskentataidon paranevan
pysyvisti, on tutkittava myods enemmaén yksittdisen opiskelijan kokemus-, tuntemus-,

tunne- ja ajatusmaailmaa matematiikkaan liittyen ja pyrittdvé vaikuttamaan siihen.
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3.3.1 Laskimen kaytto

Verdjankorva ja Leino-Kilpi (1998) toteavat tutkimuksessaan, ettd lddkelaskut opitaan
Suomessa laskemaan ilman laskinta. Shockley n ym. (1989) mukaan laskimen kayton
salliminen vdhentdd mekaanisia virheitd. Sen kdyttd saattaa kuitenkin aiheuttaa, etti
laskuja lasketaan liian mekaanisesti, ajattelematta. Laskin onkin tistd syystd hyvéa
apuviline osaavan hoitajan apuna, mutta harjaantumattoman l4dkelaskijan se saattaa
johtaa liian mekaaniseen laskemiseen. Laskimen kayttdjd ei valttdmittd  pysty

arvioimaan vastauksensa oikeellisuutta.

Hutton (1998) puolestaan puolustaa laskimen kéyttod lddkelaskuissa. Hén kehottaa
opettajia kannustamaan ja rohkaisemaan opiskelijoita laskemaan monimutkaisimpia
laskuja laskimella. Grandell-Niemi ym. (2003, s. 520) viittaavat artikkelissaan Bliss-
Holtzin (1994) tutkimukseen, jossa tutkittiin laskimen merkitystd 1dékelaskukokeessa.
Kokeen ldpi pddsyyn vaadittiin 85 % oikeita vastauksia. Laskinta kdyttineistd kolme
neljdsosaa ldpdisi kokeen, laskinta kéyttdmittomistd vain hieman yli puolet.
Tutkimusjoukon koko oli 51 opiskelijaa. Tulokset tukivat siti, ettd 1d4kelaskentavirheet
ovat joko késitteellisié tai laskuvirheitd. Néin laskuvirheita eli virheitd laskutoimitukissa

tekevid sairaanhoitajaopiskelijoita voitaisiin auttaa sallimalla laskimen kaytto.

3.4 Virheiden tutkiminen

Huhtala (2000) kuvaa opiskelijoiden matematiikan tehtdvissd tekemid virheitd
kiehtoviksi. Ymmartddkseen ne on pohdittava virheen taustalla olevia syitd ja
opiskelijan ajattelutapaa. Vasta keksittyddn ndmid pystyy vaikuttamaan opiskelijan

ajattelutapaan.

Blais ja Bath (1992) tutkivat sairaanhoitajaopiskelijoiden lddkelaskentataitoja ja tehtyja
virhetyyppejd. He jakoivat tehdyt virheet kolmeen pdidryhméddn: késitteellisiin,
matemaattisiin ja mittayksikkovirheisiin. Kaésitteellisiin virheisiin kuuluivat virheet
laskutoimituksen muodostamisessa tai vastauksen antamisessa. Opiskelija ei toisin
sanoen 10ydd tai ymmarrd tehtdvdssd annettuja alkutietoja tai ei osaa kisitelld niité.

Laskuvirheisiin luettiin puolestaan yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuvirheet sekd
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virheet desimaaliluvuissa ja murtoluvuissa. Mittayksikkovirheisiin siséltyi virheet SI-
jérjestelmidn mukaisissa yksikdissd sekd ladkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissd, kuten

tipoissa.

Huhtala (2000, 22-23) on todennut viitaten kolmeen eri tutkimukseen, ettd virheet
voivat olla joko systemaattisia tai satunnaisia. Systemaattiset virheet johtuvat
opiskelijan véirdstd tulkinnasta, asian ymméartdmittomyydestd tai liiaksi yleistimistd
sadnndistd. Satunnaiset virheet puolestaan johtuvat huolimattomuudesta tai hetkittdisisté

lipsahduksista.

3.5 Yhteenveto tutkimuksista

Grandell-Niemi (2005) totesi, ettd sairaanhoitajat menestyivdt hdnen tutkimuksensa
kaikilla osa-alueilla (matematiikka, lddkelaskenta ja farmakologia), kaikissa vaiheissa

opiskelijoita paremmin. Laskutaito ndyttda siis kehittyvin tai rutinoituvan tydeldmassa.

Suomalaisten sairaanhoitajaopiskelijoiden puutteeksi on osoittautunut peruslasku-
toimitusten osaaminen. Opiskelijat tekevét virheitd myoOs lddkeannoslaskuissa. Tadma
johtunee osaksi juuri peruslaskutoimitusten heikosta hallinnasta. Yksikdnmuunnos-

tehtévit ovat suomalaisilta sujuneet hyvin. (Grandell-Niemi 1997, 2005)

Ulkomaalaisilla hoitajilla peruslaskutaitojen lisdksi hankaluuksia ovat tuottaneet
yksikon-muunnokset, murto- ja desimaaliluvuilla laskeminen sekd tiputusnopeuslaskut
(Lesarin ym. 1997, Koren & Haslam 1994, Bindler & Bayne 1984, Blais & Bath 1992).
Ulkomaiset tutkimukset osoittavat yhtd karusti, ettd lddkelaskennan kokeissa tai
testeissd osataan laskea vain puolet annetuista tehtdvistd (Segatore ym. 1993, Ashby

1997, Kapborg 1991).
Tutkimuksista ei kdynyt ilmi selkedsti, kuinka paljon virheitd opiskelijat tekevit

prosenttilaskujen yhteydessd. Prosenttilaskuissa tapahtuneet virheet luokiteltiin

ilmeisesti yksikonmuunnosvirheiksi tai kdsitteellisiksi virheiksi.
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On muistettava, ettd tdssd kappaleessa esiteltyihin ulkomaisiin tutkimuksiin on
suhtauduttava  kriittisesti.  Esimerkiksi ~ Yhdysvalloissa kidytetddn yleisemmin
murtolukuja, mikd luo osittain erilaiset opetukselliset haasteet ladkelaskennan
opettajille. Suomessa kéytetddn murtolukujen sijasta usein desimaalilukuja. Myos
mittajarjestelmdmme ovat erilaiset. Suomessa kdytimme metristé jarjestelméé, kun taas

Yhdysvalloissa kaytetddn esimerkiksi paunoja. (mm. Grandell-Niemi 1997)

Useat tutkijat suosittelevat ldhtotasotestin kiyttod ladkelaskennan opetuksessa (Bindler
& Bayne 1984, Kapborg 1995, Hutton 1998). Lihtotsaotestissd tulisi mitata
ladkelaskennan keskeisimpid asioita: peruslaskutoimituksia eri luvuilla, suhdetta ja

verrannollisuutta, yksikonmuunnoksia sekd sanallisia ongelmaratkaisutehtévia.

Opiskelijat pitdvdt matematiikkaa, lddkelaskentaa ja farmakologiaa vaikeina
oppiaineina, mutta uskovat hallitsevansa peruslaskutoimitukset (Grandell-Niemi 2005).
Opiskelijoiden asennetta ennustavat tekijit sekd opiskelijan vaikeuksien ongelma-alueet
tulisi tunnistaa, jotta opiskelijoita osattaisiin auttaa oikealla tavalla (Flynn & Moore

1990, Huhtala 2000).

Ladkehoidon opetuksessa matemaattisen osa-alueen opetukseen panostetaan vihiten.
Opettajien omat taidot vaikuttavat sithen, mitd he ladkehoidon tunneilla opettavat.

(Vergjankorva & Leino-Kilpi 1998)

Kanadassa opiskelutilanteen muuttaminen kéaytdnnonléheisemméksi ei vaikuttanut
ladkelaskennan osaamiseen (Fulton & O’Neill 1989). Toistuvat harjoitukset parantavat
hoitajan laskutaitoa (Adams & Duffield 1991). Monet tutkijat suosittelevat tietokoneen
kayttod ladkelaskennan opetuksessa. Sen avulla voidaan visualisoida tehtdvit
konkreettisiksi, antaa opiskelijalle vélitontd palautetta suorituksista, vahvistaa opittua
asiaa, lisdtd sitoutumista opiskeluun ja aiempien tietojen kayttdmistd sekd se on
kustannus—hyoty —suhteeltaan tehokas. (Cartwright 1996, Adams & Duffield 1991,
Grandell-Niemi 1997, s. 14 ja 16) Ulkomailla tutkijat ovat myds saaneet positiivisia
tuloksia tietokoneohjelmien kaytostd (Grandell-Niemi 1997, s. 14). Tietokone-
avusteinen lddkelaskennan opetus koetaan Suomessa opetusta edistéviksi, mutta se ei

voi korvata luento- tai 1dhiopetusta kokonaan (Tommola 2005).
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Muiden opetusmenetelmien: videon, ohjekirjasen ja luentojen sekd algoritmeihin
perustuvan ja opettajajohtoisen opetuksen, kéyttd ei ole edistinyt lddkelaskennan

oppimista (Flynn ym. 1996, Connor & Tillman 1990).

Laskimen kayttd vdhentdd mekaanisia laskuvirheitd, mutta sen kéyttd saattaa johtaa
lilan mekaaniseen, ajattelemattomaan laskutapaan (Shockley ym. 1989, Grandell-Niemi
ym. 2003, s. 520). Suomalaiset sairaanhoitajaopiskelijat eivdt saa kéyttdd

ladkelaskennassa laskinta (Verdjdnkorva & Leino-Kilpi 1998).

Ymmartddkseen opiskelijan virheitd, on pohdittava virheen taustalla olevia syitd ja
opiskelijan ajattelutapaa (Huhtala 2000). Virheiden jakoperusteena tutkijat (mm.
Grandell-Niemi 1997 ja Segatore ym. 1993) ovat kdyttineet muun muassa Blaisin ja
Bathin (1992) jaottelua, jossa virheet on luokiteltu késitteellisiin virheisiin,

laskuvirheisiin ja yksikonmuunnosvirheisiin.
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4 TUTKIMUSONGELMA

Tutkimukseni tarkoituksena on selvittdd, millaiset matemaattiset taidot suomalaisilla

sairaanhoitajaopiskelijoilla on ennen ja jélkeen sairaanhoitajaopintojen lddkelaskennan

opetusta. Olen rajannut tutkimusongelmani kolmeen pdédongelmaan:

1.

Minkélaiset matematiikan perustaidot sairaanhoitajaopiskelijoilla on ennen

ladkelaskennan opetusta?

Millaisia virheitd opiskelijat tekevit lddkelaskennan kokeessaan ja mitd
ratkaisutapoja he kéyttavét tehtdvid ratkaistessaan? Tarkoituksenani on myds
selvittdd,  ilmeneekd  ammattikoulututkinnon  ja  ylioppilastutkinnon
suorittaneiden opiskelijoiden vililld eroa tehtivissd suoriutumisen ja kokeesta

lapipddsyn suhteen.
Johtuvatko sairaanhoitajaopiskelijoiden lddkelaskennan kokeessa tapahtuvat

virheet opiskelijoiden puutteellisista matemaattisista taidoista vai matematiikasta

ladkelaskennan yhteydessa?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Tutkimukseni kohderyhméni olivat sairaanhoitajaopintonsa syksylld 2006 aloittaneet
sairaanhoitajaopiskelijat. Hain tutkimuslupaa kahdelta ammattikorkeakoululta
loppuvuodesta 2006. Molemmat oppilaitokset myonsivdt luvan. Tutkimus koostui
kahdesta vaiheesta ja kolmesta osasta, joiden perusteella kerdsin tutkimukseni tulokset
(taulukko 3). Tutkimusaineisto kerittiin kevddlld 2007. Tutkimukseeni osallistui
ylioppilas- ja ammattikoulupohjaisilla linjoilla opiskelevia sairaanhoitajaopiskelijoita.
Ammattikoulupohjaisten linjojen opiskelijat olivat pddosin 1dhihoitajia. Jatkossa kdytin
ndistd ryhmistd nimityksid ylioppilaspohjaiset ja ammattikoulu- tai l&hihoitajapohjaiset,

sekd yhteisesti kaikista sairaanhoitajaopiskelijoista nimitysté opiskelijat.

TAULUKKO 3. Tutkimuksen vaiheet, aineiston osat ja kisittely.
TUTKIMUKSEN VAIHEET AINEISTON OSAT KASITTELY

Vaihe 1: Lihtotasotesti —» Osa 1: Lihtotasotestin vastaukset
Vaiheiden 1

Vaihe 2: Laikelaskennan Osa 2: Oppilaitoksen 1 liddkelaskennan ja2
kokeet: Oppi- <: koevastaukset vertailu
laitos 1 ja 2 Osa 3: Oppilaitoksen 2 lddkelaskennan

koevastaukset

Kaéytetty aineisto muodostui l4htotaitojen kartoitus —monisteesta sekéd lddkelaskennan
kokeiden vastauspapereista. Kokemusta saadakseni opetin opintoihini kuuluvan
harjoittelun aikana sairaanhoitajaopiskelijoille lddkelaskentaa erddssd ammattikorkea-

koulussa. Kéytin harjoittelusta saamiani havaintoja osin hyddyksi tutkimuksen teossa.

5.1.1 Vaihe 1: Lahtotasotesti

Laadin tutkimuksen ensimmadistd vaihetta varten testin (liite 2), jolla mitattiin
opiskelijoiden matemaattisia tietoja ja taitoja ennen lddkelaskennan kurssia. Tami

laskutaitojen kartoitus —ldhtotasotesti laadittiin aiemman kirjallisuuden pohjalta (ks. 3.1
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Ladkelaskentataito: etenkin Bindler & Bayne 1984, Ernvall & Verédjankorva 2001 seka
Grandell-Niemi 1997, 2000). Teetin harjoittelukouluni sairaanhoitajaopiskelijoilla
tammikuussa 2007 ldhtotasotestin kokeiluversion. Sen tdytti noin kaksikymmentd
lahihoitajataustaista opiskelijaa. Kokeiluversion perusteella tein tarvittavat muutokset
testiin: lisésin sithen peruslaskutoimitukset kokonaisluvuilla ja murtoluvuilla, prosentti,
desimaali- ja murolukutehtévid sekd toisen sanallisen tehtdvin. Tdmén jédlkeen ldhetin

ldhtotasotestin tutkimusjoukkoni lddkelaskennan lehtoreille.

Ladkelaskennan lehtorit toimivat yhteyshenkildinidni. He kopioivat tarvittavan mééran
lahtotasotestejd  ja  jakoivat ne ensimmdiselld lddkelaskennan opetuskerralla
opiskelijoilleen. Lédhtotasotestin mukana opiskelijoille jaettiin saatekirje (liite 3), jossa
heille selvitettiin tutkimuksen tarkoitus, oikeus vastata nimettomédnd, vastausohjeet,

tutkimustulosten raportointi seki se, ettd tutkimukseeni oli saatu oppilaitoksen lupa.

Laskutaitojen kartoitus —monisteen tiyttdminen oli opiskelijoille vapaaehtoista.
Opiskelijat tayttivit lomakkeet itsendisesti oppitunnin aikana. Aikaa tehtivien
tekemiseen oli varattu 30 minuuttia. Kun opiskelijat olivat tehneet tehtivit,

ladkelaskennan lehtorit 1dhettivdt lomakkeet minulle postitse.

Kaytin ldhtotasotestid aineiston keruumenetelménd, koska sen avulla testi voitiin
kohdistaa kyllin suureen otokseen. Léhtotasotesti takasi myo0s, ettd opiskelijat saivat

vastata sithen nimettomasti.

Testilld pyrittiin  kerddméén vertailukelpoista tietoa opiskelijoiden matemaattisista
taidoista. Lahtdtasotesti muodostui seitsemaistd tehtdviakokonaisuudesta:

1. peruslaskutoimitukset (yhteen-, viahennys-, kerto-, jakolaskut) kokonaisluvuilla,
peruslaskutoimitukset desimaaliluvuilla,
peruslaskutoimitukset murtoluvuilla,
yksikonmuunnostehtavit,
yhtilonratkaisu,

prosentin, desimaaliluvun ja muroluvun yhteys toisiinsa,

e A A R e R

sanalliset ongelmanratkaisutehtavit.
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Tehtdvistd koottiin mielekds testi, jossa samaan asiayhteyteen liittyvit tehtdvit oli
sijoitettuna perdkkiin. Vaativuustasoltaan tehtivit olivat perusopetuksen ylidluokkien
tasoa. Tehtdvien ratkaisemisessa ei saanut kdyttdd laskinta apuna, koska opiskelijat eivit
saa kayttdd sitd lddkelaskennan tunneilla ja kokeissakaan. Kaikki tehtdvat oli siis

laskettava padssilaskuna tai algoritmilaskentana eli allekkain tai jakokulmassa.

5.1.2 Vaihe 2: Laakelaskennan kokeet

Ladkelaskennan lehtorit laativat omille ryhmilleen lddkelaskennan kurssikokeet.
Molemmilla tentaattoreilla oli erilainen koe (ks. liite 4: Oppilaitoksen 1 koe ja liite 5:
Oppilaitoksen 2 koe). Téstd johtuen toisen vaiheen aineisto saatiin kahdessa osassa (ks.

taulukko 3 s. 21).

Pyysin lddkelaskennan lehtoreita merkitsemiidn koekysymyspaperiin kohdan, jossa
opiskelija voi myontdd tai olla myoOntdmittd luvan vastauspaperinsa kiyttdmiseen
tutkimuksessani. Samaan yhteyteen pyysin merkitsemddn kohdan, jossa opiskelija

ilmoittaa aiemman koulutustaustansa, 1dhinné onko opiskelija kdynyt lukion vai ei.

Liadkelaskennan lehtorit tarkistivat ensin itse kurssikokeensa ja merkitsivit opiskelijoille
suoritusmerkinnét. Tdmén jélkeen he ldhettivéit koevastauspaperit minulle. Ennen kuin
tutustuin tarkemmin opiskelijoiden lddkelaskentakokeiden vastauksiin, luokittelin
koetehtivét taulukon 1 (s. 6) mukaan. Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty taulukon 1

mukainen jaottelu, mité laskutyyppejd kokeen tehtavit edustivat.

TAULUKKO 4. Oppilaitoksen 1 lddkelaskentakokeen tehtivit tyypeittdin.

Laskutyyppi \ Tehtava l.a) | 1.b) 2 3 4 5 6

ladkkeen annostelu

kiintedt ja ] ]

nestemaiset ]

annostus painon mukaan [

annostus ihopinta-alan mukaan

tiputusnopeudet ]

liuoksen valmistaminen

kiintedstd aineesta

laimentamalla

vahvuuden yksikéot ja niiden ]
muuntaminen

ladkekuurin kesto ]
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TAULUKKO 5. Oppilaitoksen 2 lddkelaskentakokeen tehtévit tyypeittiin.

Laskutyyppi \ Tehtava

1.a)

1.b)

2

3.a)

3.b)

4.a)

4.b)

ladkkeen annostelu

kiintedt ja

nestemaiset

annostus painon mukaan

annostus ihopinta-alan mukaan

tiputusnopeudet

liuoksen valmistaminen

kiintedstd aineesta

laimentamalla

vahvuuden yksikdt ja niiden
muuntaminen

ladkekuurin kesto

Lihtotasotestin aineiston késittelyd ja analysointia olen kuvaillut kappaleessa 5.3.1

Lahtotasotesti.

21



5.2 Tutkimusjoukon kuvaus

Tutkimusjoukkonani olivat kahden oppilaitoksen ensimmaéisen vuoden sairaanhoitaja-
opiskelijoita. Tutkimukseeni osallistui ylioppilas- ja ammattikoulupohjaisten linjojen
opiskelijoita. Ammattikoulupohjaisilla linjoilla opiskelevista valtaosa oli ammatiltaan

lahihoitajia.

Tutkimukseni ensimmadiseen vaiheeseen, ldhtotasotestiin, vastasi 63 opiskelijaa, 19
opiskelijaa oppilaitoksesta 1 sekéd 44 opiskelijaa oppilaitoksesta 2. Vastausprosentti oli
100, silla kyselylomake jaettiin vain ensimmadiselld ladkelaskentakerralla paikalla
olleille ja heistd kaikki palauttivat lomakkeen. Vastaajista lukion kéyneitd oli
keskiméédrin 71 prosenttia ja ldhihoitajatutkinnon suorittaneita viidesosa. Kolme
opiskelijaa oli suorittanut sekd lukion ettd ldhihoitajatutkinnon. Muita ammattikoulun

kuin l&hihoitajatutkinnon suorittaneita oli nelja opiskelijaa 63:sta.

TAULUKKO 6. Lahtotasotestiin osallistuneiden jakautuminen koulutuksen mukaan.

kpl %
lukion kdyneet 45 71
lahihoitajatutkinnon suorittaneet 14 22
lukion kdynyt lahihoitaja 3 5
muu ammattikoulututkinto 4 7

Tutkimukseni toiseen vaiheeseen, eli lddkelaskennan kokeisiin, osallistui yhteensd 77
opiskelijaa. Vastaajista 17 opiskelijaa oli oppilaitoksesta 1 ja 58 oppilaitoksesta 2.
Vastausprosentti oli 97, kaksi opiskelijaa (3 %) et halunnut [ihettda
koevastauspaperiaan tutkimustyohon. Valtaosa (92 %) vastaajista oli naisia. Kaksi
kolmasosaa opiskeli ylioppilaspohjaisella linjalla, kolmasosa ammattikoulupohjaisella

linjalla.

TAULUKKO 7. Léédkelaskennan kokeisiin osallistuneiden jakautuminen koulutuksen
mukaan.

kpl %
ylioppilaspohjaiset 51 68
ammattikoulupohjaiset 24 32
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5.3 Tutkimusaineiston kasittely ja analysointi

Kun ldhtotasotestit ja lddkelaskennan koevastaukset oli postitettu, koodasin ne
tunnistenumerolla. Tunnistenumero kertoo ainoastaan vastaajan oppilaitoksen.
Tiedonkeruu, tutkimusaineiston analyysi ja raportin kirjoittaminen suoritettiin niin,
etteivit tutkittavien papereiden tiedot olleet ulkopuolisten saatavilla missddn vaiheessa.

Kuvaukset virhetyyppien ja ratkaisutapojen kasittelystd ovat kappaleissa 5.3.1 ja 5.3.2.

5.3.1 Lahtdtasotesti

Kéytin lahtotasotestin virheiden jakoperusteena kirjallisuudesta (ks. 3.5 Yhteenveto
tutkimuksista) ja kokemuksistani laatimaani luetteloa, jossa esiintyivit lddkelaskuille
tyypillisimmit virheet sekd oikein vaihtoehto. Tdméa luettelo oli seuraava: oikein,
yhteenlaskuvirhe, vihennyslaskuvirhe, kertolaskuvirhe, jakolaskuvirhe, prosenttilasku-

virhe, yksikonmuunnosvirhe, sievennysvirhe, yhtdlonmuodostusvirhe ja muu virhe.

Kavin lépi opiskelijoiden vastaukset ja poimin niistd kyseisen tutkimusjoukon
tavallisimmat virhetyypit tehtivittdin. Lopullinen vastausten jaottelu perustuu taulukon

8 (s. 27) kriteereihin.

Kiriteerit on valittu tehtidvien kohdalle opiskelijoiden vastauksissa esiintymisen mukaan.
Kriteereissé ei siten ole mukana esimerkiksi vdahennyslaskuvirheitd, koska tillaisia ei
ilmennyt kuin selkeiden vdhennyslaskutehtdvien (1. b), 2. a) ja 3 c¢)) yhteydessid. Muu
virhe tarkoittaa tehtdvissd 1. a), 2. b) ja 3. a) yhteenlaskuvirhettd, tehtdvissa 1. b), 2. a)
ja 3 c¢) vihennyslaskuvirhettd, tehtivissd 1. c), 2. ¢) ja 3. b) kertolaskuvirhettd sekd
tehtdvissd 1. d), 2. d) ja 3 d) jakolaskuvirhettd. Taulukon m—merkki kuvaa sitd, missi

tehtdvissa kukin kriteeri voi esiintyé.

23



TAULUKKO 8. Lahtotasotestin vastausten luokitteluperusteet tehtévittéin.

Kriteeri \ Tehtdva 1. a) 1.b) 1.¢) 1. d)
oikein u u u u
pilkkuvirhe u
desimaaliluku vadrin L
muu virhe u u u u
ei ratkaistu loppuun u u u u
Kriteeri \ Tehtdva 2.a) 2.b) 2.¢) 2.d)
oikein u u u u
pyoristamisvirhe u u u u
pilkkuvirhe u u
yhteenlaskuvirhe u u

muu virhe u u u u
ei ratkaistu loppuun u u u u
Kriteeri \ Tehtdva 3.a) 3.b) 3.¢0) 3.d)
oikein u u u u
laskettu desimaaliluvuilla u u u u
sievennysvirhe u u
murtoluvun laskuvirhe L L L L
muu virhe u u u u
ei ratkaistu loppuun u u u u
Kriteeri \ Tehtdva 4.a)-¢)

oikein

pilkkuvirhe

muu virhe

Kriteeri \ Tehtava

5.b)

oikein

vaard laskutoimitus

sieventamatta

muu virhe

Kriteeri \ Tehtava

oikein

pilkkuvirhe

sievennysvirhe

muu virhe

| EEE S

Kriteeri \ Tehtava

~
[
IN—

7.b)

oikein

kertolaskuvirhe

jakolaskuvirhe

virhe %:n yhteydessi

verranto vaarin

sievennysvirhe

vadra suure

muu virhe

ei ratkaistu loppuun
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Luokittelin opiskelijoiden ratkaisutavan tehtdvédssd 7 (taulukko 9). Luokittelu tapahtui
sen mukaan, mitd tapaa opiskelija ensimmdiseksi oli kdyttdnyt. Katsoin, ettd toinen
ratkaisutapa oli toiminut tarkistuskeinona. Ratkaisutavat luokittelin verrannoksi,
paittelyksi, annoskaavan sekd prosenttikertoimen kaytoksi. Prosenttikertoimella
tarkoitetaan lukua /109, jossa p kuvaa prosenttia, esimerkiksi 5 % luvusta 150 voidaan
laskea joko /100 + 150 = 7.5 tai 0,05 - 150 = 7,5. Otin mukaan myds vaihtoehdon
ratkaisua ei ndkyvissd, silld osa ilmoitti vain vastauksen. Prosenttikertoimella pystyi
laskemaan ainoastaan tehtdvin 7. a) ja annoskaavalla ainoastaan tehtidvdn 7. b).
Lukiopohjaisille opiskelijoille annoskaava ei vield tissd vaiheessa ollut tuttu,
lahihoitajapohjaiset  opiskelijat saattoivat muistaa sen ldhihoitajaopintojensa

ladkelaskennan kurssilta.

TAULUKKO 9. Lihtotasotestin sanallisten tehtdvien ratkaisutavan luokitteluperusteet
tehtavittiin

Ratkaisutapa \ Tehtava Tehtdva 7. a) Tehtdva 7. b)
Verranto [ [
Péittely u u
Annoskaava (]
Prosenttikerroin ]

Ratkaisua ei ndkyvissi u u

Koska ldhtotasotesti tdytettiin nimettdménd, ei minulla ollut mahdollista seurata

yksittdisen opiskelijan my6hempéa suoriutumista ldékelaskennan kokeessa.

5.3.2 Laakelaskennan kokeet

Jaottelin opiskelijoiden virheet taulukon 10 mukaan, joka mukailtu versio julkaisusta
Blais ja Bath 1992. Lisdsin kaésitteellisiin virheisiin pééttelyvirheet, virheet
roomalaisissa numeroissa sekd prosenttiin liittyvdt virheet. Prosenttiin liittyviin
virheisiin eivit sisdlly kerto- tai jakolaskut prosenttiluvulla, vaan selked prosentin

kasitevirhe. Laskuvirheisiin lisdsin yhtdlonratkaisuvirheen.

25



TAULUKKO 10. Léadkelaskennan kokeiden virheiden jaotteluperusteet (mukaillen
julkaisua Blais & Bath, 1992).

Kasitteelliset virheet:
virhe yhtdlon tai laskutoimituksen muodostamisessa
virhe vastauksen antamisessa
paittelyvirhe
virhe roomalaisissa numeroissa

Laskuvirheet:
yhteen- tai vihennyslaskuvirhe
kerto- tai jakolaskuvirhe
prosenttiin liittyvét virheet
yhtélonratkaisuvirhe

Mittayksikkovirheet:
Virheet SI-jarjestelmin mukaisissa yksikoissa
virheet lddkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissa

Vastauskriteerien  lisdksi  luokittelin  tehtdvdt ratkaisutavan mukaan, kuten
lahtotasotestissdkin. Ratkaisutavat luokittelin verrannoksi, pdittelyksi, annoskaavan
kaytoksi, prosenttikertoimen kéytoksi sekd ratkaisua ei nédkyvissd. Luokittelu tapahtui

sen mukaan, mité tapaa opiskelija oli ensimmaéiseksi kdyttanyt.

5.3.3 Analysointi

Kokosin tutkimusaineiston Microsoft Excel ohjelmaan edelld esitettyjen kriteerien
(taulukot 8 — 10) perusteella ja analysoin niitd tilastollisesti Microsoft Excel ja SPSS —
ohjelmilla.  Analysoinnin avulla sain vastauksen haluttuihin  kysymyksiin.
Tutkimustuloksia olen analysoinut frekvenssien, ristiintaulukoinnin ja y’-testin avulla.
Aineiston kuvaamiseen olen kiyttinyt prosenttijakaumia, frekvenssitaulukoita ja

graafisia kuvioita.

Tutkimukseni muuttujat olivat luonteeltaan nominaaliasteikollisia, joita ei voi panna
paremmuusjdrjestykseen. N&itd nominaaliasteikollisia muuttujia oli tutkimuksessani
lilan paljon verraten otoskokoon, jotta ristiintaulukointia olisi voinut laajemmin
hyodyntdd tissd tutkimuksessa. Kéaytin ristiintaulukointia ja y’-testii péddasiassa

opiskelijan ~ koulutustaustan ~ ja  kokeissa suoriutumisen  vertailemiseen.
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Ristiintaulukoinnilla kerdttiin myds taulukot 13 ja 15 (s. 40 ja 43) joista ilmenee tietylld

ratkaisutavalla oikein ja vdirin vastanneiden lukumaérét.

Kévin samaan kokeeseen tai testiin osallistuneiden opiskelijoiden vastaukset yhdelld
kerralla 1dpi, jotta kunkin opiskelijan vastauspaperi arvioitiin mahdollisimman samalla
tavalla. Kuukauden pééstd ensimmadisestd tarkastuskerrasta kdvin kaikki paperit
uudelleen ldpi ilman, ettd katsoin, miten olin kyseisen opiskelijan vastaukset edelliselld
kerralla tulkinnut. Tdmin jilkeen vertasin ensimmaéisen ja toisen kerran arvioitani ja
kivin tarvittaessa kolmannen kerran sellaiset paperit lipi, joissa ensimmadisen ja toisen

kerran luokitteluissa oli ilmennyt eroja.

Lahtotasotestin  tuloksissa (kappale 6.1) olen tarkastellut aineistoa sekd niin, ettd
vastaamatta jatetyt tehtdvét on poistettu otoksesta kuin myos niin, ettd ndma on tulkittu
vadriksi vastauksiksi. Kun vastaamatta jdtetyt kohdat on poistettu otoksesta,
ldhtdtasotestin otos vaihtelee 20 — 63 vililld tehtdvasta riippuen. Kun vastaamatta jatetyt
tehtavat on tulkittu véddriksi vastauksiksi, otoksen koko on kaikissa tehtdvissd 63.
Lahtotasotesti oli opiskelijoille vapaaehtoinen ja siten motivaatio on saattoi vaikuttaa
opiskelijoiden halukkuuteen tiyttid moniste. Mielestdni ei ollut mielekdstd tulkita
vastaamatta jétettyjd kohtia virheellisiksi, koska osalla oli vain muutama tehtiva
laskettuna. Toisaalta tédllainen tulkinta olisi véaristanyt tuloksia jonkin verran: se olisi
antanut positiivisemman kuvan opiskelijoiden laskutaidoista. On hyvin todennékoista,
ettd osa niistd, jotka jéttivit lahtotasotestin tehtdvia tyhjiksi, eivit osanneet niitd tehtévia
ja siitd syystd jéttivdt niithin vastaamatta. Erityisesti tehtdvissd 5 — 7 se antaisi
virheellisen kuvan. Néiistd syistd johtuen tarkastelin vastauksia molemmilla tavoilla.
Ladkelaskennan kokeissa olen tulkinnut vastaamatta jattineiden kohdat vain véériksi,

koska niissé tdytyi saada kaikki tehtdvit oikein kokeen ldpédistikseen.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Tarkastelen tdssd kappaleessa aluksi opiskelijoiden matemaattisten tietojen ja taitojen
lahtotasoa ennen lddkelaskennan opetusta. Kappale 6.1 perustuu ldhtotasotestistd
saatuihin tuloksiin. Kappaleessa 6.2 tarkastelen lddkelaskennan koevastauksista saatuja

tuloksia. Tulosten jakaumat ovat liitteissad 6 — 7.

6.1 Opiskelijoiden laht6tiedot ja -taidot matematiikasta ennen

ladkelaskennan opetusta

Opiskelijoiden lidhtotasotestin vastauksista keskimddrin kaksi kolmasosaa (60 %) oli
oikein ja joka seitsemis (15 %) viidrin. Opiskelijat jattivdat vastaamatta keskiméérin
neljannekseen (26 %) kysymyksistd. Kaikista vastauksista 78 prosenttia oli oikein ja 22

prosenttia vairin.

Ainoat tehtdvét, joihin kaikki opiskelijat vastasivat, olivat yhteen- ja vdhennyslaskut
kokonaisluvuilla. Eniten opiskelijat jittivit vastaamatta desimaali- ja murtolukujen
jakolaskutehtédviin (tehtdvit 2. d) ja 3. d)) sekd prosentin, desimaali- ja murtolukujen
yhteyttd kuvaavaan taulukkoon (tehtdvd 6). Ndihin tehtdviin jatti vastaamatta noin
puolet tai kaksi kolmasosaa opiskelijoista tehtdvistd riippuen. Taulukossa vastaamatta
jétettiin erityisesti murtolukujen kohtiin (6. a), c), d) ja f) kohdat 2). Noin neljidnnes tai
viidennes jétti lisdksi vastaamatta desimaalilukujen kertolaskuun (tehtivd 2. c)),
murtolukujen kerto- ja vidhennyslaskuun (tehtdvd 3. b) ja c)) sekd sanallisiin tehtiviin

(tehtdava 7). Katso kuvio 2.

Lahtotasotesti sisélsi kaikkiaan 33 tehtdvdd. Vain yksi opiskelija laski kaikki
ldhtotasotestin tehtdvit oikein. Paras viidennes sai vdhintddn 28 tehtdvad eli 85
prosenttia tehtdvistd oikein. Keskiméérin opiskelijalla oli laskettu 20 tehtdvdd oikein.
Mediaani oli 23. Kuviossa 3 on kuvattuna opiskelijoiden menestyminen

ldhtoOtasotestissa.
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KUVIO 2. Oikein ja vididrin ratkaisseiden sekd vastaamatta jéttdneiden jakautuminen
tehtavittiin (n = 63).
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oikeiden vastausten lukumaéra

KUVIO 3. Opiskelijoiden oikeiden vastausten jakauma (n = 63).
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Tarkastelen aluksi tehtdvissd suoriutumista sen mukaan, ettd otoksesta on poistettu
kunkin tehtdvdn kohdalla vastaamatta jdttdneet opiskelijat (kuvio 4 sekd sivulla 35
kuvioissa 6 ja 7 mustat viivat). Télld tavalla tarkasteltuna parhaiten sujuivat
yhteenlaskut kokonais- ja desimaaliluvuilla (tehtdvdt 1. a) ja 2. b)), vdhennyslasku
kokonaisluvuilla (tehtdvd 1. b)) sekd prosentin, desimaali- ja murtoluvun yhteyttd
kuvaava taulukko (tehtdvd 6) lukuun ottamatta promillen muuttamista desimaali- ja
murtoluvuksi (tehtdva 6. f)) ja desimaaliluvun muuttamista murtoluvuksi (tehtéva 6. c)
2). Hankaluuksia tuottivat télld tavalla tarkasteltuna kaikki muut tehtdvit, erityisesti
desimaali- ja murtoluvuilla laskeminen (tehtdvét 2 ja 3). On huomattava, ettd tehtivin
kuusi otoskoko vaihteli vélilld 20 — 48, eli se oli pienin kaikista tehtdvistd. Onkin
todennékoistd, ettei sitd tehtivdd osattu tai ymmdrretty. Ne jotka sithen kuitenkin

vastasivat, osasivat hyvin prosentin, desimaali- ja murtoluvun yhteyden toisiinsa.
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KUVIO 4. Oikeiden ja védrien vastausten jakautuminen tehtdvittdin. Otoskoko 20 — 63
opiskelijaa. Otoskoot ndhtévissa tarkemmin liitteesti 6.

Tarkastelen seuraavaksi tehtivissid suoriutumista sen mukaan, ettd vastaamatta jitetyt
tehtdvét on tulkittu véiriksi vastauksiksi (kuvio 5 sekd sivulla 35 kuvioissa 6 ja 7
harmaat viivat). Talld tavalla tarkasteltuna parhaiten sujuivat peruslaskutoimitukset

kokonaisluvuilla (tehtdva 1), desimaalilukujen yhteen- ja vdhennyslaskut (tehtivét 2. a)
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ja b) sekd kolme ensimmdistd yksikonmuunnostehtdvaa (tehtdavit 4. a) — c¢)). Erityisid
hankaluuksia tuottivat desimaali- ja murtolukujen kerto- ja jakolaskut (tehtdvit 2. c) ja
d) seki 3. b) ja d)) sekd prosentin ja desimaaliluvun muuttaminen murtoluvuksi (6. a),

¢), d) ja f) kohdat 2).
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KUVIO 5. Oikeiden sekd viirien ja vastaamatta jittdneiden vastausten jakautuminen
tehtavittidin. Otoksen koko 63 opiskelijaa.

Keskiméddrin tehtdvistd parhaiten sujuivat peruslaskutoimitukset kokonaisluvuilla
(tehtdava 1), yksikonmuunnokset (tehtdvad 4) sekd yhtédlonratkaisutehtdvit (tehtdva 5).
Erityisid hankaluuksia tuottivat desimaali- ja murtolukujen kerto- ja jakolaskut (tehtévit
2. ¢) ja d) seki 3. b) ja d)), prosentin ja desimaaliluvun muuttaminen murtoluvuksi (6.
a), ¢), d) ja f) kohdat 2) sekd sanallisista tehtdvistd liuoslaskun (tehtivd 7. a))
laskeminen. Kokonais-, desimaali- ja murtoluvuilla yhteen- ja vihennyslaskut sujuivat
huomattavasti paremmin kuin jako- ja kertolaskut. Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty
tehtdvikohtaisesti oikein ja v&édrin vastanneiden suhteelliset osuudet molemmilla
tavoilla: niin ettd vastaamatta jittdneet ovat ja eivit ole mukana otoksessa. Todellinen

osaaminen sijoittunee kuvioiden 6 ja 7 kdyrien viliin.
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KUVIO 6. Oikeiden vastausten suhteelliset osuudet niin, ettd vastaamatta jittdneet on
poistettu otoksesta ja ne ovat mukana otoksessa. Mustassa viivassa otoskoko 20 — 63
(tarkemmin luettavissa liitteestd 6), harmaassa 63. Kuvio on muodostettu kuvioiden 4 ja
5 mustista kéyristad
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KUVIO 7. Viirien vastausten suhteelliset osuudet verrattuna véirien suhteellisiin
osuuksiin, jos vastaamatta jddneet ovat otoksessa mukana. Mustassa viivassa otoskoko
20 — 63 (tarkemmin luettavissa liitteestd 6), harmaassa 63. Kuvio on muodostettu
kuvioiden 4 ja 5 harmaista kayristd
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6.1.1 Tehtavakohtaista tarkastelua

Olen koonnut tdhdn tehtidvikohtaisesti virheitd ja muita huomioitani. Erityisen tarkasti
esittelen tehtdvin kolme peruslaskutoimitukset murtoluvuilla, silld siind tehtdvassi
ilmeni paljon virheitd ja myds paljon erilaisia virheitd. Tamén kohdan tukena olen
kayttanyt taulukkoa 12 (s. 40) seki kuvioita 2, 4 — 7 (s. 32-35). Jakaumat tehtdvittdin on

luettavissa liitteesta 6.

Tehtéava 1: Peruslaskutoimitukset kokonaisluvuilla

Jakolaskutehtdvddn viddrin vastanneista valtaosa (71 %) oli laskenut suuruusluokan
oikein. Suuruusluokalla tarkoitan, ettd ndma olivat saaneet vastaukseksi 2/ kokonaista,
mutta jonkin muun kuin viisi kymmenesosaa. Kaksi opiskelijaa oli laskenut jakolaskun

oikein, mutta sijoittanut pilkun vidrdan kohtaan.

Tehtava 2: Peruslaskutoimitukset desimaaliluvuilla
17 prosentilla niistd, jotka vastasivat luokitteluni mukaan oikein, oli vastauksessaan
pyoristysvirhe. Luokittelin ndmé oikeiksi kuitenkin siksi, ettd heilld oli tehtdva ratkaistu

oikein, mutta tulos pyoristetty joko kokonaisluvuksi tai jitetty pyOristimaétta.

Kerto- ja jakolaskussa (tehtdvit 2. c) ja d)) keskiméérin viidesosalla (20 %) virheen
tehneistd laskut oli suoritettu oikein, mutta desimaalipilkku sijoitettu vairdan kohtaan.
Néamai pilkkuvirheen tehneet opiskelijat saivat kertolaskussa useimmiten vastaukseksi
kymmenkertaisen luvun oikeaan verrattuna ja jakolaskussa kymmenesosan oikeasta
vastauksesta. Kaksi opiskelijaa oli laskenut tehtivissd 2. c) kertolaskut oikein, mutta
yhteenlaskut védrin. Yhdelld oli lisdksi yhteenlaskettavat véérin allekkain: luvut
tasattuna oikeaan reunaan. Jakolaskutehtdvissd yksi opiskelija teki kertolaskuvirheen,

saaden kuitenkin vastauksen suuruusluokan oikein.

Tehtava 3: Peruslaskutoimitukset murtoluvuilla

Kuusi opiskelijaa muutti osan murtolukutehtivistd desimaaliluvuiksi. Kahdella niista
oli yhteenlaskun vastaus desimaalilukuna oikein ja kahdella vdhennyslaskun vastaus
desimaalilukuina oikein. Lisdksi kussakin tehtévissé oli kaksi opiskelijaa, jotka laskivat

tehtdvat desimaalilukuina vairin.
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Yhteenlaskussa tyypillisin virhe oli se, ettei erinimisid murtolukuja oltu lavennettu
samannimisiksi ennen yhteenlaskua. Lisdksi opiskelijat olivat laskeneet osoittajien
lisédksi my0s nimittdjdt yhteen. Muutamalla opiskelijalla oli pelkdt nimittdjat laskettu
yhteen. Esimerkit opiskelijoiden ratkaisuista: by v 1Y = 2 tai 1y + 1y = 1
Jommankumman edelld mainitun ratkaisun antoi valtaosa (85 %) tehtdvddn viérin
vastanneista. Vastaavan virheen véhennyslaskussa teki kaksi kolmasosaa (64 %).
Vastaukseksi he saivat yhden kokonaisen oikean vastauksen /5 sijaan. Kahdella vérin
ratkaisseella oli vastauksena '/; ilman vilivaiheita. Tdmin ratkaisun taustalla lienee
oikea ajatus, ettd vain osoittajat vihennetddn toisistaan, mutta lavennus oli unohtunut,

sitd el muistettu tai osattu.

Kolmasosa (30 %) kertolaskussa (tehtdva 3. b)) véirin vastanneista opiskelijoista oli
laventanut tulon tekijit samannimisiksi, mutta jattanyt kertomatta tulon tekijoiden
nimittdjat keskenddn. Tdten he olivat saaneet vastaukseksi kuusi kokonaista. Oikea
vastaus tdssd tehtdvissd oli 3/10. Kolme opiskelijaa oli aloittanut tehtdvén ratkaisun
laventamalla tulon tekijdt samannimisiksi, mutta ei ollut ratkaissut tehtivdd loppuun
asti. Opiskelijat olivat saaneet kertolaskussa my0s seuraavia vastauksia: Ve 1%/, 6/9,
]20/9, 1 1/20, 4’ /0, 5/24. Olen esittdnyt ndihin vastauksiin johtaneet ratkaisutavat ja niiden

taustalla olevat mahdolliset ajattelutavat taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Opiskelijoiden ajattelu- ja ratkaisutapoja tehtdavissé 3. b). Ajattelutapa
ja hakasulkeissa olevat laskut eivdt ole opiskelijoiden vastauksista, vaan omaa
tulkintaani, miten opiskelija on tehtdvii ajatellut.

Opiskelijan ajattelutapa Ratkaisutapa
nimittijit lasketaan yhteen ja o =0 =10 1) (4 +5)] ="
osoittajat joko kerrotaan tai » =1 1+ D445 =1
lasketaan myds yhteen » 1= =-6) - (4+5)] =% ="/
tulon tekijat muutetaan s 1= =" =6
samannimisiksi, mutta vain « 1= [5) Uy 6/5] =7/ 2y =12,
osoittajat kerrotaan keskendin o 1= 4= [4+(5+4):20] =4 /o
ensimmiinen tulontekiji » 1= =15 :(4-6)="/y
kerrotaan toisen kddnteisluvulla
sekaluvun kokonaisluku lisdtdan | = /- I'/s=[1+(1-1):(4-5)]=1"/»
murtolukujen tuloon s U= (1 D)4+ 5)] =1

u 1/4'11/5=5/20'44/2()=[4+(5+4) .'20]=49/2()
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Jakolaskussa kaksi kolmasosaa (67 %) opiskelijoista oli aloittanut tehtdvén laventamalla
osoittajan ja nimittdjdn samannimisiksi: 3/4 N 2/5 = 15/20 N 8/2(). Kukaan néistd ei
kuitenkaan saanut oikeaa ratkaisua. Yksi opiskelija muisti jakolaskuun liittyvédn
kadnteisluvun, mutta kertoi nimittdjadn osoittajan kddnteisluvulla, eikd toisinpdin. Yksi
opiskelija oli ottanut molemmista, sekd osoittajasta ettd nimittdjastd, kddnteisluvun ja
ratkaissut siten tehtdvén virheellisesti. Kerto- ja jakolaskuun oikeinvastanneista ldhes
puolilla (46 %) oli vastaus sieventdmaéttd. Vastaukset oli siten annettu muodossa 6/20 ja

]5/8

Tehtava 4: Yksikonmuunnokset

Yksikonmuunnoksissa tilavuusmuunnokset osattiin paremmin kuin painomuunnokset.
Eniten vaikeuksia tuotti gramman ja 470 mikrogramman muuntaminen
milligrammoiksi. Noin kolmannes teki néissd virheitd. Muissa yksikonmuunnoksissa

virheitd teki keskiméddrin joka kuudes tehtdvaa yrittdnyt opiskelija.

Neljassd ensimmadisessd tehtdvassa piti muuttaa 3 di; 1,2 I; 0,08 kg ja 0,5 g pienemmiksi
yksikoiksi. Néissd noin puolet viédrin vastanneista opiskelijoista antoi vastaukseksi
kymmenesosan oikeasta vastauksesta. Muut antoivat joko sadasosan tai vihemmén tai
satakertaisen tai enemmin kuin oikea vastaus. Viimeisessd yksikonmuunnostehtidvassé
piti muuttaa 470 pug suuremmaksi yksikoksi, milligrammoiksi. Noin puolet
opiskelijoista antoi vastaukseksi kymmenkertaisen mééran oikeasta. Muut antoivat joko

satakertaisen tai enemman tai sadasosan tai vahemman kuin oikea vastaus.

Tehtava 5: Yhtalonratkaisutehtavat

Yhtélotehtavid yrittivét ratkaista ldhes kaikki (84-92 %) opiskelijat. Noin viidennes (22
%) vastasi nithin kuitenkin vdirin. Vadrin vastanneista kaksi viidesosaa (42 %) oli
aloittanut tai siirtynyt kesken tehtdvin kiyttimain ratkaisussaan vidraa laskutoimitusta,
kuten kertolaskua tai vdhennyslaskua, ja padtynyt tdstd syystd vaddrddn ratkaisuun. Yli
kolmannes (38 %) védrdn vastauksen saaneista oli suorittanut jakolaskun véirin.
Tyypillisimmat jakolaskuvirheet olivat seuraavat: 2,8 : 4 = 7 ja 6 : 4 = 15. Joka
kahdeksalla (13 %) yhtdlon oikein ratkaisseella opiskelijalla oli jédnyt vastaus

sieventdmittd, etenkin tité tapahtui tehtéivissd 5. b), jossa vastaukseksi annettiin */5.
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Tehtava 6: Prosentti, desimaaliluku ja murtoluku

Tehtdvédn kuusi taulukosta tyhjiksi kohdiksi jdi keskimédrin joka viides (42 %) ruutu.
Ne, jotka vastasivat tdhdn tehtdvddn, osasivat hyvin prosentin, desimaaliluvun ja
murtoluvun yhteyden toisiinsa. Hankalinta ndytti olevan prosentin ja desimaalin
muuntaminen murtoluvuksi, erityisesti desimaaliluvun 0,377 ja promilleluvun 2 %o
muuntaminen. Jopa kaksi kolmasosaa (66 %) jétti vastaamatta edelld mainittuihin

kohtiin.

Tehtava 7: Sanalliset tehtavat

Kolme neljiastd (27 %) vastasi sanallisiin tehtdviin, mutta joka neljds (26 %)
vastanneista vastasi nithin védrin. Viidennes (21 %) virheen tehneistd teki
kertolaskuvirheen ja joka kahdeksas (13 %) jakolaskuvirheen. Tehtdvdssd 7. a)
kolmannes (33 %) virheisté johtui siité, ettd prosentti muistettiin véérin tai siti ei osattu
kiyttdd oikein tehtdvédn yhteydessd. Tehtdvéssd 7. b) yli puolet (55 %) virheistd johtui
siitd, ettd opiskelija oli muodostanut yhtdlon véérin ja useimmiten saanut vastaukseksi

90 ml. Sanallisten tehtdvien ratkaisutapaa on késitelty tarkemmin kodassa 6.1.2.
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TAULUKKO 12. Laskuihin vastanneiden opiskelijoiden madra, opiskelijoiden oikeiden
ja vadrien vastausten sekd tehtdvddn vastaamatta jattineiden prosentuaaliset osuudet.
Lihtotasotestin otos oli 63 opiskelijaa.

Laskutehtavé Vastaajien  Oikein Véidrin  Vastaamatta
maara jatténeet
% % %
Tehtava 1: Kokonaisluvut
Yhteenlasku 63 97 3 0
Vihennyslasku 63 95 5 0
Kertolasku 60 82 18 5
Jakolasku 61 72 28 3
Tehtdva 2: Desimaaliluvut
Yhteenlasku 60 77 23 5
Vihennyslasku 60 88 12 5
Kertolasku 48 40 60 24
Jakolasku 30 43 57 52
Tehtava 3: Murtoluvut
Yhteenlasku 57 65 35 10
Vihennyslasku 46 41 59 27
Kertolasku 51 73 28 19
Jakolasku 34 47 53 46
Tehtava 4: Yksikonmuunnokset
3 dl milliliroina 62 82 18 2
1,2 1 millilitroina 62 84 16 2
0,08 kg grammoina 60 83 17 5
0,5 g milligrammoina 59 66 34 6
470 pg milligrammoina 53 62 38 16
Tehtava 5: Yhtalon ratkaisu
4x =28 58 76 24 8
Verranto 53 81 19 16
Tehtava 6: Prosentti, desimaali-
ja murtoluku
Prosentista desimaaliluvuksi 130 89 11 31
Prosentista murtoluvuksi 81 86 14 57
Murtoluvusta prosentiksi 82 95 5 35
Murtoluvusta desimaaliluvuksi 84 95 5 33
Desimaaliluvusta prosentiksi 42 98 2 33
Desimaaliluvusta murtoluvuksi 20 80 20 68
Tehtava 7: Sanalliset tehtavat
Liuoslasku 45 67 33 29
Ladkkeen annostelu 47 81 19 25
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6.1.2 Ratkaisutapa

Téassd kappaleessa kerron, mitd ratkaisutapoja opiskelijat kayttivét tehtdvian seitsemén
sanallisia kohtia laskiessaan. Tehtdvéssd 7. a) otoksen suuruus oli 41 ja tehtévissd 7. b)
44 opiskelijaa. Luvuissa ei ole mukana kaikkia tehtdvddn vastanneita, silld osa oli

aloittanutkin tehtdvin niin véérin, ettei niitd voinut luokitella jarkevésti.

Ensimmdinen tehtdvé, 7. a), oli liuoslasku, jossa piti selvittdd, kuinka paljon 750
millilitrassa 5-prosenttista liuosta on vaikuttavaa ainetta. Lidkelaskennassa prosentti
kuvaa, kuinka monta grammaa vaikuttavaa ainetta on sadassa millilitrassa, eli / % = [
g/ 100 ml. Tehtdvin vastauksena hyvéksyttiin kuitenkin sekd 7,5 ml/ ettd 7,5 g, silld
vedelle ja saman tiheyden omaaville nesteille patee / m/ = I g. Kyseisen tehtdvén pystyi
ratkaisemaan ainakin kolmella eri tavalla: prosenttikertoimen, pédttelyn tai verrannon
avulla.
1. Prosenttikertoimella:

5
0,05 150ml =75ml tai —150ml=75ml
100

2. Paittelemalla:

esimerkiksi ndin: 700 millilitrassa on 5 grammaa vaikuttavaa ainetta
50 millilitrassa on 2,5 grammaa vaikuttavaa ainetta
150 millilitrassa on 7,5 grammaa vaikuttavaa ainetta.

3. Verrannolla:

S5g  100ml
= ,jostax=75g
xg 150ml

Kaksi viidesosaa (41 %) opiskelijoista, jotka ratkaisivat tai yrittivit ratkaista tehtdvén 7.
a), laskivat tehtdvdn prosenttikertoimen avulla. Kolmasosa (34 %) kaytti
ratkaisutapanaan verrantoa ja viidennes (20 %) ratkaisi pédttelyn avulla. Kahdella

opiskelijalla (5 %) ei ollut laskutapaa nakyvissa.

Tehtdvissd 7. b) kysyttiin, kuinka paljon ladkettd on vedettidva ruiskuun, kun ladkéri on
madrdnnyt potilaalle vaikuttavaa ainetta /5 milligramma. Ladkkeen vahvuus 6 mg/ml oli
ilmoitettu. Témén tehtdvin pystyi ratkaisemaan ainakin pééttelemdlld, verrannon tai

annoskaavan avulla.
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1. Paittelemalla:

esimerkiksi ndin: 6 mg 1 millilitrassa
12 mg 2 millilitrassa
3 mg 0,5 millilitrassa, joten
15 mg 2,5 millilitrassa

2. Verrannolla:

6 mg 1 ml
= ,jostax =2,5ml
15 mg x ml

3. Annoskaavalla:

potilaalle maarétty vaikuttavan aineen maard 15 mg
annos = = =25ml
ladkkeen pitoisuus 6 mg/ml

Tehtdvin 7. b) ratkaisijoista tai sitd yrittdneistd kaksi viidesosaa (43 %) ratkaisi tehtdvin
verrannon avulla. Kolmannes (36 %) kéytti ratkaisutapanaan annoskaava-ajattelua ja
joka kuudes (16 %) ratkaisi tehtdvdn piéttelyn avulla. Kahdella opiskelijalla (5 %) ei
ollut laskutapaa nikyvissd. Opiskelijoiden ratkaisutapojen jakautuminen prosenteittain

ja tehtdvittdin on nahtivissi kuviosta 6.

39 %

prosenttikertoimen avulla, 36 %

annoskaavan avulla
41 %

39 %

verranto 43 %
34 %

paittely 16 %
20 %

5%
laskuja ei nakyvissa 5%
5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Ratkaisutapaa kéyttaneiden prosentuaalinen osuus

| O Tehtivii 7. a) B Tehtiv 7. b) B Tehtiiva 7. |

KUVIO 6. Opiskelijoiden ratkaisutapa tehtdvédssd 7. Tehtdvdssd 7. a) otos oli 41,
tehtdvissd 7. b) 44, tehtdvéssd 7., johon sisdltyy ndmé edelliset, otos oli 85 opiskelijaa.
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Paittelyd, annoskaavaa ja prosenttikerrointa ratkaisutapanaan kéyttédneet opiskelijat
ratkaisivat sanalliset tehtdvit varmimmin oikein (taulukko 13). Verranto niytti johtavan
helpoiten véddrdaan vastaukseen. On huomattava kuitenkin, ettd verrannolla vastanneita
oli ldhes kaksinkertainen miird muihin ratkaisutapoihin verrattuna, joka vaikuttanee
niihin tuloksiin. Myoskéin tilastollisesti y’-testilld testattuna ei voida sanoa, miké
ratkaisutavoista olisi varmin tapa ratkaista tehtdvd oikein. Yhteensd opiskelijoiden
ratkaisuja verrannolla, paittelylld, annoskaavalla ja prosenttikertoimella oli tehtdvissa

seitsemén 81 kappaletta.

TAULUKKO 13. Tehtdvdn 7 oikeiden ja viddrien vastausten méaérdt ja suhteelliset
osuudet ratkaisutavan mukaan. Otoskoko 81. Tédssd ei ole mukana niitd opiskelijoita,
joilla ei ollut ratkaisutapaa esilla.

Vastaus \ Ratkaisutapa Verranto Paattely Annoskaava | Prosentti-
kerroin

n % n % n % n %

Oikein 23 72 14 93 15 88 15 88

Vidrin 9 28 1 7 2 12 2 12

Yhteensa 32 40 15 19 17 21 17 21
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6.2 Opiskelijoiden virheet ladkelaskennan kokeessa

Erilaisesta lddkelaskennan kokeesta johtuen olen eritellyt kahden oppilaitoksen kokeet

erilleen. Kerron, millaisia virheitd eri ryhmien opiskelijat ovat tehneet, ja miti

ratkaisutapoja he ovat kayttianeet.

6.2.1 Oppilaitos 1

Oppilaitoksen 1 kokeen ldpéisi kahdeksan opiskelijaa 17:sta (47 %). Kaikki opiskelijat

vastasivat kokeen kaikkiin tehtdviin. Ensimmaisen tehtavin a-kohtaan kaikki vastasivat

oikein ja b-kohtaan yksi (6 %) véarin. Tehtdvissd 2, 3 ja 6 vastasi kussakin kaksi (12 %)

opiskelijaa viirin ja tehtivissé viisi vastasi kolme (18 %) véirin. Eniten (24 %) virheitd

tehtiin tehtdvdssd neljd, jossa piti laskea potilaalle méadrdtyn lddkkeen tilavuus

millilitroina (kuvio 8).
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KUVIO 8. Oikeiden ja viirin vastausten jakautuminen tehtdvittdin oppilaitoksen 1

kokeessa.
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Tehtdvisséd oli yhteenséd 18 ratkaisevaa virhettd, jotka johtivat vddradn vastaukseen. Jos
ensimmadisen virheen jédlkeen tuli lisdd virheitd, en ottanut niitd huomioon.
Ladkelaskennan lehtori oli tehtdvdssd 1. b) hyvéiksynyt vastaukseksi seitsemdn
vuorokautta, vaikka oikea vastaus oli kuusi vuorokautta ja kaksi tablettia seitsemdntend
vuorokautena. Laskin tdllaiset vastaukset virheiksi, toisin kuin opiskelijoiden oma

lehtori.

Virheistd neljannes (28 %) johtui kerto- tai jakolaskuissa tapahtuneista virheista.
Vastauksen antamiseen liittyi viidennes (22 %) virheistd. Tahin siséltyvét tehtdvit,
joissa opiskelijalta oli jdényt tehtdvinannon jokin tieto huomioimatta ja siten laskematta
se loppuun sekd edelld mainittu tehtivin 1. b) vastaus seitsemédn vuorokautta.
Kuudesosa (17 %) virheistd johtui puolestaan yksikonmuunnoksissa tehdyistd virheista.

Virheet tyypeittdin on luettavissa taulukosta 14.

TAULUKKO 14. Oppilaitoksen 1 ladkelaskennan kokeen vastausten virhetyypit
tehtévittdin. Suhteelliset osuudet on laskettu kaikista virheisti, joita oli 18.

Kasitteelliset virheet: Ikm %
virhe yhtdlon tai laskutoimituksen muodostamisessa 2 11
virhe vastauksen antamisessa 4 22
paéttelyvirhe 1 6
prosenttiin liittyvét virheet 1 6
virhe roomalaisissa numeroissa 1 6
Laskuvirheet: Ikm %
yhteen- tai vihennyslaskuvirhe 0 0
kerto- tai jakolaskuvirhe 5 28
yhtilonratkaisuvirhe 1 6
Mittayksikkovirheet: Ikm %
Virheet SI-jarjestelmidn mukaisissa yksikoissa 3 17
virheet lddkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissd 0 0

Puolet (50 %) opiskelijoista kéytti tehtdvissd 2 ja 4 — 6 ratkaisutapanaan verrantoa,
kymmenesosa (10 %) paittelyd ja 6 % annoskaavaa. Kaikki pééttelylld ratkaisseet saivat
oikean vastauksen. Kolmannes (34 %) kiytti jotakin muuta ratkaisutapaa kuin edella
mainittuja (taulukko 15). Muita tapoja olivat vaiheittain laskeminen ilman verrantoa ja

kaavan tilavuus = nopeus - aika tai vastaavan ajattelutavan kdyttdminen.
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TAULUKKO 15. Oppilaitoksen 1 kokeessa oikein ja vddrin vastanneiden mairit ja
suhteelliset osuudet ratkaisutavan mukaan. Yhteensd sarakkeessa on ratkaisutapaa
kayttineiden osuus tehtivistd 2, 4, 5 ja 6. Otoskoko 68.

Vastaus \ Ratkaisutapa Verranto Paattely Annoskaava | Muu tapa

n % n % n % n %
Oikein 30 88 7 100 3 75 19 83
Véérin 4 12 0 0 1 25 4 17
Yhteensa 34 50 7 10 4 6 23 34

Tehtdvissd 2 — 5 yleisin (47 — 82 %) ratkaisutapa oli laskea verrannolla (kuvio 9).
Muuna tapana tehtdvdd oli ratkaistu vaiheittain ilman verrantoa. Tehtdvéssd kuusi
yleisin (82 %) tapa oli ratkaista tehtdvid kayttden kaavaa tilavuus = nopeus - aika tai

vastaavaa ajattelutapaa.
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KUVIO 9. Oppilaitoksen 1 kokeessa ratkaisutavan jakautuminen tehtivittdin.
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6.2.2 Oppilaitos 2

Oppilaitoksen 2 kokeen ldpdisi 11 opiskelijaa 58:std (19 %). Tehtdvéddn 1. a) vastasi
kaikki opiskelijat, tehtdvddn 1. b) jatti vastaamatta yksi (2 %) opiskelija, tehtdivddn 2
kaksi (3 %) opiskelijaa ja muihin tehtdviin kuusi (10 %) opiskelijaa kussakin tehtévissa.
Jos opiskelija jitti tehtdvddn vastaamatta, tulkitsin ne téssd yhteydessd véariksi

vastauksiksi.
Ensimmdisen tehtdvdn laskivat oikein ldhes kaikki (88-98 %) opiskelijat. Selkeésti

heikoiten sujui tehtdvé 4. b). Vain kaksi viidesosaa (43 %) osasi sen. Oikeiden ja viirin

vastausten jakautuminen tehtivittdin on esitetty kuviossa 10.
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KUVIO 10. Oikeiden ja véirin vastausten jakautuminen tehtdvittdin oppilaitoksen 2
kokeessa.

Tehtdvissd oli yhteensd 89 ratkaisevaa virhettd, jotka johtivat vddrddn vastaukseen.
Néistd kaksi viidesosaa (39 %) oli yhtdlon tai laskutoimituksen muodostamisen
yhteydessd. Yhtdloon liittyvistd kolmannes liittyi tehtdvddn 4. b), jossa laimennetun
liuoksen tilavuudeksi oli médritetty & m/ 10 ml:n sijaan. Virheistd neljannes (25 %)

johtuivat siitd, ettd opiskelija oli antanut vastauksen vairin. N4itd olivat sellaiset virheet,

44



jossa opiskelija antoi vastauksen eri yksikdssd kuin oli pyydetty, oli lukenut
tehtdvinannon huolimattomasti (esimerkiksi tehtdvinannossa & ml, opiskelijan
paperissa 8 /) tai opiskelijalta oli jddnyt jokin tehtdvdnannossa mainittu asia
huomioimatta ja siten laskematta yksi vaihe (esimerkiksi nenétipat laskettu vain toiseen
sieraimeen). Virheistd viidennes johtui kerto- tai jakolaskuvirheestd. Kaikki “virheet
ladkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissd” johtuivat siitd, ettei opiskelija muistanut,

kuinka monta tippaa on yksi millilitra. Virhetyypit ovat luettavissa taulukosta 16.

TAULUKKO 16. Oppilaitoksen 2 lddkelaskennan kokeen vastausten luokittelu-
perusteet tehtdvittdin. Suhteelliset osuudet on laskettu kaikista virheista, joita oli 89.

Kasitteelliset virheet: Ikm %
virhe yhtdlon tai laskutoimituksen muodostamisessa 35 39
virhe vastauksen antamisessa 22 25
paattelyvirhe 3 3
prosenttiin liittyvit virheet 4 4
virhe roomalaisissa numeroissa 1 1

Laskuvirheet: Ikm %
yhteen- tai vihennyslaskuvirhe 0 0
kerto- tai jakolaskuvirhe 17 19
yhtélonratkaisuvirhe 0 0

Mittayksikkovirheet: Ikm %
Virheet SI-jarjestelmén mukaisissa yksikoissa 3 3
virheet ladkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissa 4 4

Yli puolet (53 %) kaytti tehtévissd 1. a) ja 2 — 4 ratkaisutapanaan verrantoa. Muita
ratkaisutapoja kéytettiin varsin tasapuolisesti. Tehtdvissd 1. a) ja 2 — 4 paittelyd ja
annoskaavaa kiyttdneet opiskelijat ratkaisivat varmimmin kyseiset tehtdvit oikein

(taulukko 17). Verranto ja muu tapa ndytti johtavan helpoiten vddriin vastaukseen.

TAULUKKO 17. Oppilaitoksen 2 kokeessa oikein ja védrin vastanneiden méérit ja
suhteelliset osuudet ratkaisutavan mukaan. Yhteensd sarakkeessa on ratkaisutapaa
kiyttdneiden osuus tehtédvistd 1. a), 2, 3 ja 4. Otoskoko 313.

Vastaus \ Ratkaisutapa Verranto Paattely Annoskaava | Muu tapa

n % n % n % n %
Oikein 114 69 41 89 47 96 33 62
Viirin 51 31 5 11 2 4 20 38
Y hteensa 165 | 53 46 15 49 16 53 17
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Tehtdvidsséd 1. a) kiytettiin useimmiten (66 %) annoskaavaa, tehtdvissi kaksi, 3. a) ja 4
verrantoa (64-82 %) sekd tehtdvissd 3. b) muuta tapaa (79 %). Tehtivéssd kaksi muu
tapa —kohtaan luokittelin sellaiset ratkaisut, jossa opiskelija oli edennyt vaiheittain
tehtdvéstd saatujen tietojen mukaan, eikd missddn vaiheessa kayttinyt verrantoa.
Tehtdvdssd 3. b) muu tapa —kohtaan luokittelin sellaiset, jossa opiskelija kayttanyt

kaavaa ftilavuus = nopeus - aika tai vastaavaa ajattelutapaa.
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KUVIO 10. Oppilaitoksen 2 kokeessa ratkaisutavan jakautuminen tehtivittéin.

6.2.3 Yhteenvetoa

Ladkelaskennan kokeet ldpdisi keskimiddrin neljinnes (25 %) opiskelijoista.
Koulutustaustalla ei ilmennyt tilastollista riippuvuutta tehtdvissd suoriutumiseen ja
kokeiden lapipddsyyn. Sekd ammattikoulun kédyneet ettd lukion suorittaneet menestyivit
kokeissa siis tasapuolisesti. Kuviossa 11 on esitetty lukion ja ammattikoulun kdyneiden

suoriutuminen ladkelaskennan kokeesta.
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KUVIO 11. Lukion ja ammattikoulun kiyneet 144kelaskentakokeen lapipddsyn suhteen.

Opiskelijan vidrddn vastaukseen johti useimmiten (35 %) se, ettei opiskelija ollut
aloittanut tehtdvan ratkaisua oikein. Yhtdlod ei oltu muodostettu oikein, mikd johti
véistdmattd vadrddn ratkaisuun. Neljdnnes (24 %) virheistd johtui siitd, ettei opiskelija
osannut antaa vastausta halutussa muodossa tai ettd hineltd oli jadnyt huomioimatta
tehtdvin jokin oleellinen tieto ja siten vastaus jdényt vaillinaiseksi. Viidennes (21 %)
virheistd puolestaan johtui kerto- tai jakolaskuvirheestd. Muut virhetyypit olivat

harvinaisempia (taulukko 18).

TAULUKKO 18. Oppilaitosten 1 ja 2 lddkelaskennan kokeiden vastausten luokittelu-
perusteet tehtdvittdin. Suhteelliset osuudet on laskettu kaikista virheistd, joita oli 107.

Kasitteelliset virheet: Ikm %
virhe yhtdlon tai laskutoimituksen muodostamisessa 37 35
virhe vastauksen antamisessa 26 24
paittelyvirhe 4 4
virhe roomalaisissa numeroissa 2 2

Laskuvirheet: Ikm %
yhteen- tai vihennyslaskuvirhe 0 0
kerto- tai jakolaskuvirhe 22 21
prosenttiin liittyvét virheet 5
yhtélonratkaisuvirhe 1 1

Mittayksikkovirheet: Ikm %
Virheet SI-jarjestelmén mukaisissa yksikoissa 6 6
virheet ladkkeisiin liittyvissd omissa yksikoissa 4 4
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Ratkaisutavan suhteen ldhtotasotestin ja ladkelaskennan kokeissa ei eroja juuri ilmennyt
(taulukko 19). Verrantoa ratkaisutapanaan kéyttineiden mdidrd kasvoi 12
prosenttiyksikkod, pdittelyd ja annoskaavaa kayttineiden méédrd laski noin wviisi
prosenttiyksikkéd (kuvio 12). Lahtotasotestissd otos oli kuitenkin pieni verrattuna
ladkelaskennan kokeisiin, jonka vuoksi on oltava kriittinen néille tuloksille ja

tulkinnoille.

TAULUKKO 19. Léhtotasotestissd ja lddkelaskennan kokeissa oikein ja viirin
vastanneiden suhteelliset osuudet (%) ratkaisutavan mukaan. Liht6tasotestin otoskoko
oli 81, ladkelaskennan kokeiden 381. Yhteensé sarakkeen otos 81 + 381 = 462.

Vastaus \ Ratkaisutapa Verranto Paattely Annoskaava | Muu tapa
testi kokeet | testi kokeet | testi kokeet| testi kokeet
Oikein 72 73 93 91 88 94 88 68
Viérin 28 27 7 9 12 6 12 32
Yhteensa 40 52 19 14 20 14 21 20
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KUVIO 12. Ratkaisutapojen suhteelliset osuudet lahtdtasotestissé ja lddkelaskennan

kokeessa.
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7 TARKASTELU

Téssd luvussa kuvaan aluksi tutkimuseettisid ndkokulmia ja tulosten luotettavuutta.
Tdmidn jdlkeen kerron tutkimustulosten perusteella tutkimukseni johtopdatokset.
Pohdinnassa mietin, kuinka tutkimusongelmani selvittiminen toteutui ja olisiko jotakin
voinut tehdd paremmin. Lopuksi tarjoan lddkelaskennan opettajille uusia virikkeitd

ladkelaskennan opetukseen.

7.1 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Opiskelijat vastasivat ensimmadisen vaiheen ldhtGtasotestiin nimettominéd, mikd takasi
tutkimusetiikan mukaisen oikeuden anonymiteettiin. Opiskelijoilla oli runsaasti aikaa
vastata tdhdn testiin, 30 minuuttia. Ladhtotasotestin mukana jaetussa saatekirjeessd
kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, mainittiin oppilaitoksen myontimé lupa seki luvattiin
opiskelijalle paperin luottamuksellinen késittely. LéhtGtasotesti-monisteen tdyttdminen
oli kaikille opiskelijoille vapaaehtoista. Sen sijaan lddkelaskennan kurssikoe, eli
tutkimukseni toinen vaihe, oli kaikille opiskelijoille pakollinen. Opiskelijat saivat

kuitenkin pééttdd haluavatko antaa koevastauspaperinsa tdhin tutkimukseen.

Olen pyrkinyt selittiméén tutkimusjarjestelyt sekd kuvauksen tutkimusjoukosta (luku 5)
mahdollisimman tarkasti, jotta lukija saisi selkedn kasityksen tutkimukseni
toteutuksesta. Lahtotasotestissd olisi kuitenkin voinut olla kysymys vield muun muassa
roomalaisista numeroista ja arviolaskentatehtdva (vrt. Ernvall & Verdjankorva 2001).
Kyselylomakkeella, tai tissd tapauksessa ldhtotasotestilld, ei voida Hirsjarvi ym. (2005,
s. 184) mukaan varmistua, miten vakavasti vastaajat ovat suhtautuneet tutkimukseen, ja
miten onnistuneita kysymykset ovat olleet vastaajien ndkokulmasta. Opiskelijat eivit
ole vilttdmattd vain jaksaneet laskea laskuja, jotka olivat heille vapaaehtoisia. Toisaalta
ndiden laskeminen on saattanut innostaa, jotta opiskelijalle selvidd, mitk4 asiat vaativat
vield kertausta tai ahkerampaa tydskentelyéd ennen lddkelaskennan opetuksen alkua. Osa
opiskelijoista oli liséksi yrittanyt ratkaista tai ratkaissutkin tehtdvédn ihan oikein, mutta
pyyhkinyt ratkaisunsa sitten pois. Téllaiset vastausvaihtoehdot tulkitsin vastaamatta

jatetyiksi.
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Kévin samaan kokeeseen tai testiin osallistuneiden opiskelijoiden vastaukset kerralla
lapi. Pyrin kahden arviointikerran avulla arvioimaan opiskelijoiden virhetyypit tai muut

huomiot mahdollisimman yhdenmukaisesti.

Mittarin validiteetilla kuvataan sitd, mittaako mittari juuri sitd, mitd sen pitddkin mitata.
Validiteetilla mitataan pddtelmien pétevyyttd. Téssd tutkimuksessa mittarina oli
lahtotasotesti ja kaksi erillistd lddkelaskennan koetta. Léhtotasotestin validiutta pyrin
parantamaan kayttdmélld aikaisempia tutkimuksia testin laadinnan tukena. Sisdllon
validiteettia pyrin puolestaan parantamaan testaamalla 1&htotasotestid sairaanhoitaja-
opiskelijoiden ryhmailld. Taméan jdlkeen testiin tehtiin tarvittavat muutokset: lisdsin
sithen peruslaskutoimitukset kokonaisluvuilla ja murtoluvuilla, prosentti, desimaali- ja
murolukutehtdvid sekd toisen sanallisen tehtdvdn. Tdmai testaus epdonnistu siten, ettd
testiryhmén opiskelijat eivét tehneet ldhtotasotestid tunnilla, vaan vapaa-aikanaan ja
palauttivat sen myohemmin. Tunnilla tehty testi olisi saattanut antaa muun muassa
ajankdyton suhteen lisdd informaatiota. Koska en itse laatinut lddkelaskennan kokeita,
en pohdi ndiden validiteettia tarkemmin. Kokeet laatineet opettajat ovat aiemminkin

tehneet useita ladkelaskennan kokeita, joten tietdvét, mitd siini tulisi mitata.

Ulkoinen validiteetti kertoo, missd mdéérin tutkimuksen tulokset on yleistettdvissd
toiseen populaatioon tai ympéristoon. Tédssd tutkimuksessa sitd pyrittiin parantamaan
suuntaamalla tutkimus sekd ylioppilastutkinnon ettd jonkin ammattikoulututkinnon
suorittaneisiin opiskelijoihin. Tutkimusjoukon suuruus (63 ja 77) sekd vastausprosentit
100 ja 97 (otokset 63 ja 75) ovat riittdvid kuvaamaan tarkastelemieni ammattikorkea-
koulujen tilannetta ladkelaskennan osalta, mutta antavat myds suuntaa yleisemminkin.
Ulkoista validiteettia olisi voinut lisdtd ottamalla muitakin oppilaitoksia mukaan

tutkimukseen.

Lahtotasotestin hyvi vastausprosentti johtunee siitd, etté testi suoritettiin ladkelaskennan
tunnilla. My0s lddkelaskennan lehtorien panos saattoi vaikuttaa tdhdn: opettajat
saattoivat korostaa testin tai tutkimuksen tdrkeyttd. Lahtotasotestissd ilmeni kuitenkin
vastauskatoa etenkin jakolaskutehtivissd sekd prosentin, desimaali- ja murtoluvun

yhteyttd késittelevissd taulukossa.
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Tiedonkeruu, tutkimusaineiston analyysi ja raportin kirjoittaminen suoritettiin niin,
etteivit tutkittavien papereiden tiedot olleet ulkopuolisten saatavilla missdén vaiheessa.
Tutkimus on kohtalaisen helposti toteutettavissa suuremmalle otoskoolle ja sisalloltédén

suuremmalla laajuudella.

7.2 Johtopaatokset

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd ja kuvailla sairaanhoitajaopiskelijoiden
matemaattisia taitoja ennen ja jilkeen lddkelaskennan opetuksen: minkélaiset
matematiikan ldht6tiedot opiskelijoilla on ennen lddkelaskennan opetusta sekd millaisia
virheitd opiskelijat tekevdt lddkelaskennan kokeessaan ja mitd ratkaisutapoja he
kayttivat tehtdvié ratkaistessaan. Toisin sanoen, johtuvatko sairaanhoitajaopiskelijoiden
ladkelaskennan  kokeessa  tapahtuvat  virheet opiskelijoiden  puutteellisista
matemaattisista  taidoista  vai  matematiikasta  ld&kelaskennan  yhteydessd?
Tarkoituksenani oli myds selvittdd, ilmeneekd ammattikoulu- ja ylioppilastutkinnon
suorittaneiden opiskelijoiden vélilld eroa tehtdvissd suoriutumisen ja kokeesta
lapipadsyn suhteen. Tutkimus suoritettiin kahdessa vaiheessa. Ennen laddkelaskennan
opetusta opiskelijat tiyttivét laskutaitojen kartoitus —ldhtotasotestin ja lddkelaskennan
opetuksen pdidtteeksi arvioin opiskelijoiden koevastauspapereita. Tutkimuksessa oli
mukana sekd ammattikoulu-tutkinnon ettd  ylioppilastutkinnon suorittaneita
sairaanhoitajaopiskelijoita. Tutkimuksen avulla saatiin tietoa, minkélaiset matemaattiset
lahtotaidot sairaanhoitajaopiskelijoilla on, ja kuinka hyvin he osaavat soveltaa niitd
uudessa yhteydessd. Tulokset antavat viitteitd siitd, mihin opetuksessa tulisi kiinnittda

huomiota. Tulokset ovat samansuuntaiset aiempiin tutkimuksiin verrattuna.

Lahtotasotesti

Tamin  tutkimuksen  mukaan  sairaanhoitajaopiskelijoilla  on  puutteelliset
peruslaskutaidot. Lihtotasotestin vastauksista keskimidrin vain kaksi kolmasosaa oli
oikein, muihin opiskelijat olivat jéttdneet vastaamatta tai olivat laskeneet véirin.
Ratkaistuista tehtdvistd viidennes oli vaédrin. Vain yksi opiskelija laski kaikki
lahtotasotestin  tehtdvdt oikein. Paras neljinnes sai vidhintddn 78 prosenttia

vastauksistaan oikein.
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Tehtdviin vastanneiden opiskelijoiden vastauksista neljd viidesosaa oli oikein
kokonaislukujen  yhteen-,  vdhennys- ja  kertolaskuissa,  desimaalilukujen
yhteenlaskuissa, tilavuuden yksikonmuunnoksissa sekd prosentin, desimaaliluvun ja
murtoluvun yhteyttd kuvaavassa taulukossa. Ongelmia tuottivat etenkin desimaali- ja
murtolukulaskut sekd yksikonmuunnoksista mikrogramman muuttaminen grammoiksi.
Peruslaskutoimituksista yhteenlaskut sujuivat opiskelijoilta parhaiten, jakolaskut
tuottivat opiskeljjoille eniten vaikeuksia. Ladkelaskennassa on vilttdmitontd, ettd
ladkelaskut lasketaan virheettomasti. Tutkimuksen perusteella voidaan siten sanoa, etti

opiskelijat hallitsevat heikosti peruslaskutaidot.

Sanallisiin tehtiviin vastasi kolme neljastd. Ndistd neljdnnes teki laskuissa virheen.
Virheistd yli puolet johtui siitd, ettei yhtdlod oltu osattu muodostaa tai se oli
muodostettu védrin. Kaksi viidesosaa kéytti sanallisten tehtdvien ratkaisutapanaan
verrantoa ja kaksi viidesosaa annoskaava- tai prosenttikerroinajattelua tehtdvista

riippuen. Pdittelyd kiytti vajaa viidennes.

Tutkimuksen tuloksiin vaikutti se, ettei viidennekseen tehtdvisti oltu vastattu. Tulos oli
synkempi, kun vastaamatta jitetyt tehtiavét tulkittiin virheellisiksi. Eniten vastaamatta
jétettiin desimaali- ja murtolukujen jakolaskuihin sekd prosentin, desimaaliluvun ja

murtoluvun yhteyttd kuvaavaan taulukkoon.

Laakelaskennan kokeet

Liadkelaskennan kokeet ldpdisi neljinnes opiskelijoista. Kolmannes virheisti johtui siité,
ettei tehtdvdd oltu aloitettu oikein. Yhtdlod ei osattu muodostaa oikein, mikd johti
vaistdmattd vadrddn ratkaisuun. Neljdnnes virheistd johtui siitd, etteivdt opiskelijat
osanneet antaa vastausta halutussa muodossa, tai jokin tehtdvdn oleellinen tieto oli
jdanyt huomioimatta ja siten vastaus jddnyt vaillinaiseksi. Tédten kaksi kolmasosaa
virheistd oli késitteellisid. Viidennes virheistd johtui kerto- tai jakolaskuvirheesta.
Yhteensd laskuvirheitd oli neljdnnes kaikista virheistd. Joka kymmenes virhe liittyi

yksikonmuunnoksiin.

Ladkelaskennan kokeissa puolet kaytti ratkaisutapanaan verrantoa. Piittelyd ja
annoskaava-ajattelua kayttivit joka seitsemds ja muita tapoja viidennes. Muita tapoja

olivat muun muassa ratkaisun vaiheittainen eteneminen ilman verrantoa sekd
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prosenttikertoimella laskeminen. Koulutustaustalla ei ilmennyt vaikutusta tehtdvissi

suoriutumiseen ja kokeiden ldpipadsyyn.

Tulosten pohjalta laskin, kuinka suuri osa ldhtotasotestin tehtévistd tulisi olla oikein
laskettuna, jotta lddkelaskennan kokeesta voisi pddstd ldpi. Kokeet ldpéisi neljdnnes
opiskelijoista. Neljdnnes ldhtotasotestiin osallistuneista vastasi 78 prosenttiin tehtivisti
oikein. Tutkimukseni perusteella en voi kuitenkaan varmasti sanoa, lapdisivitkd samat
opiskelijat kokeet, jotka olivat olleet 1&htotasotestin parasta neljdnnestd. Tamé johtuu
siitd, ettd tutkimuksen ensimmidinen vaihe, l&htGtasotesti-moniste, taytettiin
nimettdménd. Ndin minulla ei ollut mahdollisuutta seurata yhti opiskelijaa tutkimuksen

alusta loppuun.

7.3 Pohdinta

Tutkimukseni toi vastaukset etsittyihin kysymyksiin: opiskelijoiden matemaattiseen
lahtotasoon ja  ladkelaskennan kokeessa tapahtuneisiin  virhetyyppeihin ja
ratkaisutapoihin. Opiskelijoiden heikot lddkelaskentataidot johtuvat sekd osin

puutteellisista matemaattisista taidoista ettd matematiikasta lddkelaskennan yhteydessa.

Lahtotasotesti

Opiskelijoilla ilmeni ldhtotasotestissd peruslaskutoimitusten hallintaan, matemaattisen
ongelman hahmottamiseen sekd yksikdnmuunnoksiin liittyvid virheitd. Tulos tuki
Ernvall & Verdjankorva (2001) tutkimusta virhetyypeistd. Tulos oli myos tdysin
samansuuntainen niiden aiempien tutkimusten kanssa, joissa tutkimusjoukkona on ollut
ensimméisen vuoden sairaanhoitajaopiskelijoiden sijasta opiskelijoita opintojensa
loppupuolelta tai valmiita sairaanhoitajia (ks. Bindler & Bayne 1984, Blais & Bath
1992, Kapborg 1995, Lesarin ym. 1997, Grandell-Niemi 1997, 2005).

Suosittelen lddkelaskennan opettajia kokeilemaan, paraneeko opiskelijoiden menestys
ladkelaskennan kokeessa, jos ennen liadkelaskennan opetusta olisi l&httasotesti. Vasta
sen lapdistyddn opiskelija saisi osallistua lddkelaskennan opetukseen. Léhtotasotestia
ovat my0s suositelleet aiemmin aihetta tutkineet (ks. Bindler ja Bayne 1984, Kapborg

1995). Niin opiskelijat eivét tule lddkelaskennan kokeeseen kokeilemaan, paisisivitko
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sen ldpi. On ensiarvoisen tirkedd, ettd opiskelija palauttaa mieleensd peruskoulun
matematiikan tieto- ja taitosisdllon ennen kuin alkaa soveltaa sitd lddkelaskennan

yhteydessa.

Tulosten pohjalta laskin I&ht6tasotestilleni viitteellisen lépipddsyprosentin, 70
prosenttia, jonka saavutettuaan opiskelija saisi osallistua lddkelaskennan kokeeseen. 70
prosenttia laatimassani l4htotasotestissi on 23 tehtdvdd 33:sta. 70 on kahdeksan
prosenttiyksikkodd pienempi kuin tuloksista saamani ldpipdédsyyn johtaneiden osuus, silld
opiskelijoiden motivaatio, testiin varattu aika ja mahdolliset hairiotekijit, kuten melu,
ovat saattaneet vaikuttaa ldhtOtasotestin menestykseen. Toisaalta olosuhteet saattavat
olla tdysin samanlaiset myos todellisessa ldhtotasotestin tilanteessa. On myds
muistettava, ettd 78 prosenttiin ei vilttimattd sisdlly kaikkia niitd opiskelijoita, jotka
lapéisivat itse kokeen. Naiistd syistd prosenttilukua oli laskettava alhaisemmaksi.
Opettaja voi titd huomioidensa mukaan myds laskea tai nostaa. My0s Bindler ja Bayne
(1984) ovat vaatineet juuri 70 prosenttia ldhtotasotestin tehtévistd oikein, jotta

opinnoissaan saisi edeta.

Opettajista saattaa aluksi tuntua, ettd lahtotasotestin jirjestdminen lisdd entisestdin
opettajan suurta tyomairdd. Uskon kuitenkin, ettd pidemmalld tdhtdimelld tdllainen olisi

kannattavaa.

Muun muassa Shockley'n ym. (1989) ovat todenneet laskimen sallimisen vdhentdvin
mekaanisia virheitd. Kuitenkin liian mekaaniseen laskemiseen vedoten he suosittelevat,
ettei laskinta ladkelaskennassa kiytettdisi. Télloin opiskelija itse joutuu miettimédn
aktiivisesti ratkaisunsa vaiheita, eikd ratkaisu perustu pelkkdin vastaukseen.
Algoritmilaskennan eli allekkain- ja jakokulmalaskennan merkitys on vdheneméssa
(Ikdheimo 2002, 52). Téllainen kisitys johtaa védistimadttd siihen, ettei kyseistd taitoa
harjoitella ja osata riittdvéin hyvin. Algoritmilaskennan opetteluun olisi kiinnitettdva

peruskoulussa enemmain huomiota, jotta se hallittaisiin myohemmissé opinnoissa.
Vaikka aiemman kirjallisuuden pohjalta (ks. Blais & Bath 1992, Grandell-Niemi 1997,

2005) oli tiedettdvissd, ettd sanalliset tehtdvit aiheuttavat késitteellisid virheitd, on

tamén tuloksen suhteen oltava huolissaan. Pitdd pohtia, kuinka saada opiskelijat ensin
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ymmaértdmadn, mitd tehtdvdssd kysytddn, ja sitten muodostamaan tdstd yhtdlo tai

paittelyketju.

Laakelaskennan kokeet

Opiskelijoiden kisitteellisid virheitd, laskuvirheitd ja mittayksikkovirheitd oli samassa
suhteessa kuin Blais ja Bath (1992) Yhdysvalloissa tehdyssd tutkimuksessa. Kuten
Grandell-Niemi (2005) havaitsi, laskutaitojen lisdksi puutteita ilmenee myds
farmakologisissa taidoissa. Osa virheitd ndytti vastauksia ldpikdydessdkin johtuneen
juuri matematiikan soveltamisesta lddkelaskennan yhteyteen. Téstd johtuen suosittelen,
ettd opettajat kéyttdisivit apuvilineitd asioiden konkretisoimiseksi ainakin
ladkelaskennan ensimmdiselld opetuskerralla (ks. 7.4 Matematiitkan opetuksen

apuvilineet).

Tehtdvd kuusi, jossa piti osata prosentin, desimaali- ja murtoluvun yhteys toisiinsa,
jatettiin paljon vastaamatta. Osa vastaamatta jittdneistd ei todennikoisesti osannut sitd,
mutta uskon nédiden joukossa olevan myos sellaisia, jotka eivdt ymmartineet, miti

tehtdvéssa olisi pitdnyt tehda.

Huolestuttavaa oli, kuinka paljon opiskelijat tekivit virheitd suuruusluokan suhteen eli

kutsumiani pilkkuvirheita.

Koulutustaustalla ei ilmennyt vaikutusta tehtdvissd suoriutumiseen ja kokeiden
lapipddsyyn. Vastaavan olivat aiemmin Suomessa todenneet Ernvall & Verdjankorva
(2001). Ruotsissa sitd vastoin lukion oppimédridn on havaittu parantavan huomattavasti

ladkelaskennan testisti suoriutumista (Kapborg 1995).

Laskutaito ei pysy ylld ellei sitd harjoittele. Sitd on harjoiteltava niin opiskeluaikana
kuin tyOeldmdssidkin. Myos vastauksen suuruusluokan arviointi on tultava varmaksi
rutiiniksi. Suosittelenkin, ettd opettajat ottaisivat kayttoon ldhtotasotestin. Niiden
opiskelijoiden, joilla ei ole riittdvid pohjatietoja tai niiden hallintaa, tulisi harjoitella
tarvittavat asiat ja késitteet itsendisesti. Vastuu on sairaanhoitajalla  tai
sairaanhoitajaopiskelijalla itsellddn. Pauli Koivula on laatinut internetsivun, jossa
kerrataan lddkelaskennan matemaattiset perustaidot. Sivulla on my6s paljon harjoituksia

vastauksineen, jota opiskelija voi tehda. [2]
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7.4 Matematiikan opetuksen apuvalineet

Verdjankorvan ja Leino-Kilven (1998) mukaan lddkehoidon osa-alueista matematiikkaa
opetetaan véhiten. Mielestdni juuri matematiikan osuuteen on panostettava, jos
halutaan, ettd opiskelijat osaavat paremmin l4ddkelaskentaa. Vaikka Fulton ja O’Neill
(1989) ovat todenneet, ettei kédytdnnonldheinen opetus vaikuta ladkelaskennan
osaamisen, ehdotan opettajia kokeilemaan matemaattisia apuvilineitd opetuksessaan.
Suomessa ei ole tutkittu, miten apuvilineiden kayttd opetuksessa vaikuttaa

ladkelaskennassa suoriutumiseen.

Matematiikan opetusta voidaan konkretisoida ja monipuolistaa kiyttdmélld opetuksessa
erilaisia apuvilineitd. Téllaisia apuvélineitd ovat muun muassa tdssé mainitut varisauvat
ja —napit, geolauta, 10-jarjestelmivélineet (kuva 1). Nami vilineet eivit ole tarkoitettu
vain lapsille, vaan niiden kdytt6d voi hyvin soveltaa myos aikuisopiskelijoiden kanssa
ladkelaskennassa. Erityisesti suosittelen kdyttimadn nditd ladkelaskennan ensimmadisilla
opetuskerroilla havainnollistamaan esimerkiksi yhden millilitran suuruutta tai prosentin

késitettd.

KUVA 1. Matematiikan opetuksen apuvilineitd: 10-jarjestelmévilineet, véarisauvat,
uraviivain, geolauta ja virinapit.
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7.4.1 Yksikbnmuunnokset

Tarkeimmaét yksikonmuunnokset olisi syytd tehdd konkreettisesti, silld pelkkd ulkoa
oppiminen ei tuota pysyvid oppimistuloksia. Késitteet on liitettivdi omaan

kokemukseen, jotta niiden hallinta olisi pysyvaa. (Ikiheimo 2002)

Ensimmadiselld tunnilla voisi opiskelijoille antaa 10-jdrjestelmivélineiden ykkdsen
(kuvassa 2 keskimmdisend) ja kysyd heiltd sen tilavuutta (1 ml). Vastaavalla tavalla
voidaan miettid muiden tilavuuksia ja samoin massoja. Lopuksi kootaan palikat kuvan 2
osoittamalla tavalla ja kdyddan yksikoiden suhdeluku ndin l4pi. Kuvassa vasemmalta
oikealle siirryttdessd palikan koko pienenee kymmenesosaksi edellisestd ja oikealta

vasemmalla siirryttdessd palikan koko suurenee kymmenkertaiseksi. My0s etuliite

mikron késite on hyvé kiyda téssd yhteydessa..

: ’ AN AR AR 1R IR IR LR IR L Y ' g )
KUVA 2. Massan ja tilavuuksien suhde 10-jarjestelmavélineilld kuvattuna. Nuoli
oikealle kuvaa massan/tilavuuden védhenemistd kymmenesosaksi edellisestd, nuoli
vasemmalle kuvaa massan/tilavuuden kasvua kymmenkertaiseksi edellisesta.
Vasemmanpuolimaisena kilogramma/litra, oikeanpuolimaisena milligramma/mikrolitra.
Yksikonmuunnoksia voi havainnollistaa my0s mittaamalla nesteitd astioista toisiin.

Esimerkiksi litran ja desilitran suhdetta voi selvittdd kaatamalla tyhjd&in maitopurkkiin
desilitran mitalla vettd tai senttilitran ja desilitran suhdetta voi selvittdd vetdmalla
kymmenen millilitran eli yhden senttilitran ruiskuun vettd ja kokeilla montako

ruiskullista sitd mahtuu desilitran astiaan.
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7.4.2 Prosenttilaskut

Prosentin késitettd havainnollistavia vélineitd ovat muun muassa geolauta ja vérinapit.
Geolauta muodostuu 10 - 10 —ruudukosta, johon vérinapit voi sijoittaa. Yksi prosentti
geolaudalla on yksi ruutu. Geolautaa ja varinappeja voi hyodyntdd myos murtolukujen
yhteydessd, etenkin murtolukujen muuttamisessa prosenteiksi (kuva 5). Niiden avulla

saattaa opiskelijalle myds selventyd se, ettei laventaminen tai supistaminen muuta luvun

suuruutta.
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KUVAT 3 ja 4. 0,5 % havainnollistettuna geolaudalla ja vérinapeilla. Kuva 4 on
tarkennus vasemmanpuoleisesta kuvasta.

KUVAT 5 ja 6. Murtoluku %5 muutettuna prosenteiksi. Murtolukua “monistetaan” niin

kauan, ettd koko geolauta tiytyy. Tdmidn jélkeen lasketaan punaisten nappien osuus:
40
/ 100 = 40 %.
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Jos opiskelija ei osaa laskea yhtd prosenttia, ei héneltd luultavimmin onnistu
useammankaan prosentin laskeminen. Téstd syystd myos kuvien 7 ja 8 kaltaisia

esimerkkejd on hyvé konkretisoida opetuksessa.

KUVA 7. Yhden prosentin saa laskettua 200:sta jakamalla molemmat 100-levyt sadalla.
Kuvan havainnollistamana 1 % - 200 = 2. (Ikdheimo 2002)
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KUVA 8. Yksi proséntti' 2:0‘(-)-:§ta'-lv_oidaan havainnollistaa myds ottamalla molemmista
100-levyistd yksi prosentti. Siten 1 % * 200 = 2.

59



7.4.3 Liuoslaskut

10-jarjestelmévilineiden avulla liuoslaskut ovat erittidin havainnollistavia. Niiden avulla
voidaan havaita hyvinkin vihdisen vaikuttavan aineen méiédrd konkreettisesti. Lisdksi
opiskelija pystyy ymmartiméén, kuinka tilavuuden kasvattaminen pienentdéd liuoksen

pitoisuutta ja pdinvastoin. Esimerkiksi, jos on laimennettava litra 10-prosenttista liuosta

niin, ettd kokonaistilavuudeksi saadaan kaksi litraa, niin se voidaan esittda kuten kuvat 9

ja 10.

KUVAT 9 ja 10. Laimennettava litra 10-prosenttista liuosta niin, ettd kokonais-
tilavuudeksi saadaan kaksi litraa. Uuden liuoksen (kuva 10) pitoisuus on 5 prosenttia.

7.4.4 Muita laskuja

Virisauvoja (kuva 11) voi kéyttdd muun muassa peruslaskutoimitusten tukena tai
suuruusluokan arvioimisessa (kuva 12). Niilld voi havainnollistaa uraviivaimen kanssa
livoslaskuja sekd laskea annoskokoja (kuva 13) ja tiputusnopeuksia (kuva 12).
Kairavuon ja Voutilaisen (2005) kirjassa on esitetty vdrisauvojen ja uraviivaimen avulla

monipuolisesti muun muassa prosentti- ja murtolukulaskuja.
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KUVA 13. Uraviivaimen ja vérisauvojen avulla voidaan muun muassa arvioida laskujen
suuruusluokkaa. Esimerkki: oppilaan tulee selvittdd tiputusnopeus, kun 500 ml
infuusionestettd on tiputettava tasaisena infuusiona kahdeksan tunnin kuluessa
(Oppilaitoksen 1 lddkelaskennan koekysymys 6). 50 cm:n uraviivaimeen asetetaan
kahdeksan yksikon mittaisia (viininpunaiset) sauvoja niin monta kuin niitd mahtuu (6
kpl). Tiputusnopeus on siis noin 60 ml/h.

KUVA 12. Ladkéri on madrdnnyt potilaalle 18 ml (2 - 9 ml, siniset sauvat) ladketta
paivdssd 6 ml (violetit sauvat) kerrallaan. Oppilaan tulee selvittdd, kuinka monta kertaa
ladkettd annetaan pdivissi. Vastaus kolme kertaa.

Matematiikan vilineitd myyvid yrityksid ovat muun muassa Early Learning Oy ja

Tevella Oy.
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LITTEET

MITTAYKSIKOT LIITE 1

Mikro, milli, sentti, desi, deka, hehto ja kilo ovat etuliitteitd, jotka kertovat yksikon
suuruuden. Niiden suhdeluku on 10 (huomaa taulukossa poikkeus mikro, joka on millin

tuhannesosa eli yhden yksikon miljoonasosa).

etuliite | mikro | **| milli sentti desi deka  |hehto| kilo
lyhenne u ok m c d da h k
mMaara |miljoonas- | ** | tuhannes- | sadasosa | kymmenes- | yksi | kymmenen | sata |tuhat
osa ** osa 0,01 osa 1 10 100 | 1000
0,000 001 0,001 0,1

Mittayksikot ladkelaskennassa

Liadkelaskennan yhteydessa kéytetddn massan tai tilavuuden yksikoita.

Suure Perusyksikkd | Muut yksikot Suhdeluku
Massa gramma (g) pg, *.*, mg, cg, dg, g, dag, hg, kg 10
Tilavuus litra (1) ul, *.* ml, cl, dl, 1,dal, hl, ki 10

Mittayksikot ladkkeiden jaossa

Ladkkeiden jaossa kéytetddn massan tai tilavuuden yksikoitd, kansainvilisid yksikoita,

KY tai IU, (tietylld méaérélld standardivalmistetta saatava biologinen vaikutus) tai

tippoja (= gutta = gtt).

Esimerkki 1.
Useimmiten 1 ml =1 g (vettd) = 20 gtt.

Esimerkki 2.
5 ml penisilliiniampulli = 2 000 000 KY penisilliinijauhetta
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LASKUTAITOJEN KARTOITUS

29.1.2007

LIITE 2: 1/2

Tee tehtdvat ILMAN LASKINTA. Merkitse laskutoimitukset nakyviin sille

varattuun tilaan.

1. Laske.
a) 2056+ 163 = b) 809-67=
c) 83-7= d 86:4=
2. Laske. Anna vastaus ensin tarkkana arvona ja tdméan jalkeen pyorista

vastaus yhden desimaalin tarkkuudella.

a) 136,42 892 = b) 5,79+17,6 +31,13=
c) 42,3-6,78 = d) 5,48:08=
3. Laske.
a) A+ h= by Yi-1lYs=
¢) %Y= d) % %=

© Heli Lehtonen
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4, Kuinka paljon on

LIITE 2: 2/2

a) 3 dl millilitroina? ml
b) 1,2 1 millilitroina? ml
¢) 0,08 kg grammoina? g
d) 0,5 g milligrammoina? mg
e) 470 ug milligrammoina? mg
5. Ratkaise yhtalo
a) 4x=28 by x 3
2 4
6. Taytéa taulukko.
prosentti tai promille desimaaliluku murtoluku
16 %
s
0,371
12,5 %
Va
2 %o

riita.

Ratkaise. Kirjoita myds laskutoimitukset tai paattelysi, pelkka vastaus ei

a) Ladkeliuoksessa on 5 % vaikuttavaa ainetta. Paljonko vaikuttavaa ainetta
on 150 millilitrassa ladkeliuosta?

b) Lédkkeen vahvuus on 6 mg/ml. Léadkdri on miirdnnyt potilaalle 15
milligrammaa vaikuttavaa ainetta. Kuinka monta millilitraa vedat ladketta

ruiskuun?

VASTASITHAN JOKAISEEN TEHTAVAAN!

KIITOS OSALLISTUMISESTASI!

© Heli Lehtonen
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LIITE 3

Helsingin yliopisto Tutkimus l4dkelaskentataidoista
Matematiikan ja tilastotieteen laitos
00014 Helsingin yliopisto 29.1.2007

HYVA SAIRAANHOITAJAOPISKELIJA

Olen matematiikan ja tilastotieteen laitoksen perustutkinto-opiskelija ja teen pro gradu —
tutkielmaa sairaanhoitajaopiskelijoiden lddkelaskennan osaamisesta. Tutkielmani
tavoitteena on selvittdd, millaisia ongelmia sairaanhoitajaopiskelijoilla on l4ékelaskujen
kanssa, johtuvatko virheet peruslaskutoimitusten osaamattomuudesta sekd kartoittaa,
millaisia ovat opiskelijoiden tyypillisimmét ladkelaskuvirheet. Tima tutkimuslomake on
jaettu/ tullaan jakamaan kahden ammattikorkeakoulun sairaanhoitajaopsiskelijoille.

Tutkimukseni koostuu kahdesta vaiheesta. Ensimmadinen vaihe on timén kirjeen ohessa,
laskutaitojen kartoitus. Toisessa vaiheessa Sinun ei tavitse tiyttdd erillistd paperia tai
kaavaketta. Silloin tutkin koevastauspaperiasi, jos sallit sen. Tétd tullaan kysyméin
tenttinne koepaperissa 30.3.2007. Toivon, etti annat minulle tuolloin luvan, silld
koepaperisi on minulle ensiarvoisen tarkea.

Kasittelen minulle l&hetetyt vastauspaperit ehdottoman luottamuksellisesti! En kéyta
kenenkdén yksittdisen opiskelijan vastauspapereita tutkielmassani niin, ettd tdmi
henkilo olisi siitd tunnistettavissa. Luvan tutkimukseni suorittamiselle olen saanut
osastonjohtajaltanne.

Pyydidn Sinua tdssd vaiheessa ystdvillisesti laskemaan jokaisen laskutaitoasi
kartoittavan tehtivin. Laske laskut niille varattuun tilaan. Ald pyyhi laskutoimituksia
pois. Tutkimukseni onnistumisen kannalta juuri Sinun vastauksesi on tirked. Olen
erittdin kiitollinen osallistumisestasi.

Palauta tiyttdmasi lomake opettajallesi.

Tutkielmani valmistuttua se toimitetaan oppilaitokseesi. Voit ottaa minuun yhteytta,
mikéli haluat lisdi tietoa tutkimuksestani.

Ystavallisin terveisin,

Heli Lehtonen

Matematiikan aineenopettajaopiskelija

puh. 040 835 3865
heli.n.lehtonen@helsinki.fi
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LIITE 4

Oppilaitos 1

Farmakologia ja lddkehoito: 1ddkelaskut
22.3.2007

Annan luvan kiyttda tenttivastaustani tutkimukseen:

allekirjoitus
Olen suorittanut yo-tutkinnon

En ole suorittanut yo-tutkintoa

Ratkaise seuraavat laskut ilman laskukonetta. Jatd myos laskutoimitukset ndkyviin
vastauspaperille. Lue kysymykset huolellisesti.

1. Potilaalle maaréttiin tulehtuneen aterooman hoitoon Duracef® 250 mg:n tabletteja
kolmesti vuorokaudessa. Pakkaus siséltdd tabletteja XX kappaletta.

b) Paljonko potilas saa vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa?
¢) Kuinka monta vuorokautta ladkekuuri kestaa?

2. 3-vuotiaalle, 16 kg painavalle pikku-Villelle madrattiin mikrobilddkkeeksi Amorion-
mikstuuraa, jossa vaikuttavana aineena on amoksisilliini ja jonka pitoisuus on 40
mg/ml. Laske kerralla annettava mikstuuramiérd, kun amoksisilliinia annetaan 30
mg/kg/vrk jaettuna kolmeen antokertaan.

3. Tablettivalmistetta on saatavana vahvuuksina 0,05 mg ja 0,1 mg. Potilaalle
madrdtddan 100 mikrogrammaa vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa. Kuinka monta

tablettia on vuorokausiannos eri tablettivahvuuksina?

4. 500 mg:n Solu-Cortef® lagenulassa on 4 ml liuosta. Marjatalle on méératty kyseista
ladkettd 75 mg i.v.:sti. Montako ml hinelle annetaan?

5. Marcain® -injektionesteen vahvuus on 0,5 %. Potilaalle on annettava 30 mg
vaikuttavaa ainetta. Kuinka monta millilitraa injektionestettd annat?

6. 500 ml infuusionestettd on tiputettava tasaisena infuusiona 8 tunnin kuluessa. Miké
on tiputusnopeus (ml/h)?

MUISTITHAN TARKISTAA LASKUTOIMITUKSESI?! ©
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LIITE 5

Oppilaitos 2

Ladkehoito /ladkelaskut 3 op
Ladkelaskujen koe 30.3.2007

1.

Potilaalla on nesteenpoistolddkkeend Furesis® 120 depotkapseli x 1. Osastollasi ei
ole kyseistd ladkettd, mutta sen sijaan seilld on samaa vaikuttavaa ainetta
furosemidia siséltdavid Lasix Retard® 30 mg —depotkapseleita.
a) Montako depotkapselia potilaalle annettava, jotta hén saisi tarvittavan
maéridn vaikuttavaa ainetta?
b) Kuinka moneksi péivéksi Lasix Retard® 30 mg depotkapselipakkaus
riittdd potilaalle, kun siind on merkintd C?

5-vuotias Sami saa nuhaan Nasolin ®-nenétippoja, joiden vahvuus on 0,5 mg/ml.
Annostus on 2 tippaa kumpaankin sieraimeen x 4 /pv. Kuinka paljon Sami saa
vaikuttavaa ainetta (ksylometatsoliinihydrokloridia) pdivdssd timén annostuksen
mukaisesti? Anna vastaus mikrogrammoina.

. Vaikeiden infektioiden hoitoon tarkoitettu Tomycin® (vahvuus 40 mg/ml) annetaan

potilaalle, jolle on méératty 60 mg tobramycinid. Liuota tavittava annos 100 ml:aan
fysiologista keittosuolaliuosta ja anna liuos tunnissa.

a) Miten laimennat?

b) Milld nopeudella annat liuoksen?

a) 200 ml:sta 40-prosenttista keittosuolaa on laimentamalla valmistettu 4 litraa
livosta. Kuinka vikevad (prosentteina) liuos on?

b) Injektioliuosta on 2 ml ja sen vikevyys on 0,05 %. Laimennat sen 8 millilitralla
fysiologista livosta. [lmoita uuden liuoksen pitoisuus yksikdissd mg/ml.
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LASKUTAITOJEN KARTOITUS ~-LAHTOTASOTESTI: JAKAUMAT LIITE 6: 1/2

Tehtava 1. kpl %

a) oikein 61 96,8
vadrin 2 3.2
yhteensi 63 100,0

b) oikein 60 95,2
vadrin 3 4.8
yhteensd 63 100,0

c) oikein 49 81,7
vadrin 11 18.3
yhteensd 60 100

d) oikein 45 73,8
vadrin 16 26,2
yhteensd 61 100,0

Tehtava 3. kpl %

a) oikein 37 64,9
vadrin 20 35.1
yhteensd 57 100,0

b) oikein 19 41,3
vadrin 27 58.7
yhteensd 46 100,0

c) oikein 37 72,5
vadrin 14 27,5
yhteensd 51 100,0

d) oikein 16 47,1
vadrin 18 52.9
yhteensd 34 100,0

Tehtava 2. kpl %

a) oikein 47 78,3
vadrin 13 21.7
yhteensa 60 100,0

b) oikein 55 91,7
vadrin 5 8.3
yhteensé 60 100,0

c) oikein 19 39,6
vadrin 29 60.4
yhteensé 48 100,0

d) oikein 13 43,3
vadrin 17 56.7
yhteensé 30 100,0

Tehtava 4. kpl %

a) oikein 51 82,3
vadrin 11 17.7
yhteensé 62 100,0

b) oikein 52 83,9
vadrin 10 16.1
yhteensé 62 100,0

c) oikein 50 83,3
vadrin 10 16.7
yhteensé 60 100,0

d) oikein 39 66,1
vadrin 20 33.9
yhteensé 59 100,0

e) oikein 33 62,3
vadrin 20 37.7
yhteensé 53 100,0
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LIITE 6: 2/2

Tehtéava 5. kpl % Tehtava 6. kpl %

a) oikein 44 75,9 a) 1 oikein 46 95,8
vadrin 14 24.1 vadrin 2 42
yhteensa 58 100,0 yhteensa 48 100,0

b) oikein 43 81,1 a) 2 oikein 27 87,1
vadrin 10 18.9 vadrin 4 12.9
yhteensi 53 100,0 yhteensd 31 100,0

b) 1 oikein 38 90,5

Tehtava 7. kpl % vadrin 4 9.5

a) oikein 30 66,7 yhteensi 42 100,0
vadrin 15 333
yhteensi 45 100,0 b) 2 oikein 39 92,9

vadrin 3 7.1

b) oikein 38 80,9 yhteensd 42 100,0
vadrin 9 19.1
yhteensi 47 100,0 c) 1 oikein 41 97,6

vadrin 1 2.4
yhteensd 42 100,0
c) 2 oikein 16 80,0
vadrin 4 20,0
yhteensd 20 100,0
d) 1 oikein 42 100,0
vadrin 0 0.0
yhteensd 42 100,0
d) 2 oikein 24 88,9
vadrin 3 11.1
yhteensd 27 100,0
e) 1 oikein 40 100,0
vadrin 0 0.0
yhteensi 40 100,0
e) 2 oikein 41 97,6
vadrin 1 2.4
yhteensd 42 100,0
f) 1 oikein 28 70,0
vadrin 12 30.0
yhteensd 40 100,0
f) 2 oikein 19 82,6
vadrin 4 174
yhteensd 23 100,0
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LAAKELASKENNAN KOE: JAKAUMAT LIITE 7

OPPILAITOS 1 OPPILAITOS 2

Suoritus kpl % Suoritus kpl %
hyvéksytty 11 19,0 hyviéksytty 8 43,8
hylatty 47 81,0 hylétty 9 56.3
yhteensi 58 100,0 yhteensi 17 100,0

Tehtava 1. kpl % Tehtava 1. kpl %

a) oikein 57 98,3 a) oikein 17 100,0
vadrin 1 1.7 vadrin 0 0.0
yhteensa 58 100,0 yhteensa 17 100,0

b) oikein 51 87,9 b) oikein 16 94,1
vadrin 7 12.1 vadrin 1 5.9
yhteensa 58 100,0 yhteensa 17 100,0

Tehtava 2. kpl % Tehtava 2. kpl %
oikein 31 53,4 oikein 15 88,2
vadrin 27 46,6 vadrin 2 11.8
yhteensi 58 100,0 yhteensd 17 100,0

Tehtava 3. kpl % Tehtava 3. kpl %

a) oikein 42 72,4 a) oikein 15 88,2
vadrin 16 27,6 vadrin 2 11.8
yhteensa 58 100,0 yhteensa 17 100,0

b) oikein 38 65,5 b) oikein 15 88,2
vadrin 14 34,5 vadrin 2 11.8
yhteensa 58 100,0 yhteensa 17 100,0

Tehtava 4. kpl % Tehtava 4. kpl %

a) oikein 43 74,1 oikein 13 76,5
vadrin 15 25.9 vadrin 4 23.5
yhteensi 58 100,0 yhteensd 17 100,0

b) oikein 25 43,1 Tehtava 5. kpl %
vadrin 26 56.9 oikein 14 82,4
yhteensi 58 100,0 vadrin 3 17.6

yhteensi 17 100,0
Tehtava 6. kpl %
oikein 15 88,2
vadrin 2 11.8
yhteensd 17 100,0
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