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Sujuva laskutaito on eldmédn kannalta tdrked koulussa opetettava taito. Laskutai-
toon yksi keskeisesti vaikuttava tekijd on oppilaalla kdytossdan olevat laskustra-
tegiat, eli erilaiset keinot laskun ratkaisemiseksi. Laskustrategioilla tarkoitetaan
laskun vastaukseen tdhtddvad toimintaa, ja tutkimuksessamme ne ovat luettele-
minen, laskun johtaminen ja muistista hakeminen. Heikkojen laskijoiden kehitys
laskustrategioiden kdytdssd on tyypillisesti laskeviin verrattuna poikkeavaa ja
tulisikin tutkia sitd, miten ja missd vaiheessa ero oppilaiden viélille syntyy.

Tutkimuksemme tarkoituksena on tarkastella laskustrategioiden eroa heik-
kojen ja tyypillisten laskijoiden vilillda kolmannella luokalla, tutkia heikosti las-
kevien laskustrategioiden kehitystd ensimmadisen ja toisen luokan valilld verrat-
tuna tyypillisesti laskeviin, sekd tarkastella, onko oppilaiden laskutaito yhtey-
dessd perheen sosioekonomiseen taustaan. Kyseessa on pitkittdistutkimus, johon
osallistui 197 keskisuomalaista oppilasta ja aineisto on osa Jyvéaskyldn yliopiston
FLARE-hanketta. Aineistoa analysoitiin parametrittomin menetelmin.

Tulosten perusteella heikosti laskevat oppilaat eroavat tyypillisesti laske-
vista oppilaista kaikkien kolmen laskustrategian kdytossad kolmannella luokalla.
Kaikissa laskustrategioissa tapahtuu kehitystd siirryttdessda ensimmadiseltd luo-
kalta toiselle luokalle, mutta kehitys laskutaidon ryhmien vililld on erilaista. Hei-
kosti laskevien oppilaiden kohdalla muutosta luettelemalla laskemisen kaytossa
ei havaittu, kun tyypillisesti laskevilla se vaheni. Heikosti laskevilla muistista ha-
keminen lisdéntyi vain viahédn, kun vastaavasti tyypillisesti laskevilla se lisddantyi
huomattavasti. Tutkimuksessamme sosioekonomisen taustan ja laskutaidon va-

lilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa yhteytta.
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1 JOHDANTO

Sujuva peruslaskutaito on keskeinen arjessa tarvittava taito ja sen sujuvuus on
edellytys myshemmadlle matemaattiselle osaamiselle (Koponen, 2012) seké kehit-
tyneiden laskustrategioiden kaytolle (Geary, 2004). Matemaattiset taidot raken-
tuvat hierarkkisesti, minkd vuoksi sujuvalla peruslaskutaidolla on keskeinen
merkitys myohempien matemaattisten taitojen oppimiseen (Fuchs ym., 2006).
Laskutaidon sujuvoituminen jo alkuopetuksessa on tarkedd, silld sujumattomuus
voi vaikeuttaa matemaattisten taitojen oppimista myohemmin (Koponen ym.,
2016), mikd taas voi johtaa negatiivisiin seurauksiin aikuisena (Mazzocco &
Thompson, 2005). Yhteiskunnassa osallistumiseen ja arjessa parjaamisen kan-
nalta matemaattiset perustaidot ovat tarkeitd, silld matematiikkaa tarvitaan esi-
merkiksi ruoanlaitossa, kellonajoissa ja kaupassa asioinnissa (Rédsdnen, 2012).
Aina matematiikkaa ja sen merkitystd arkielaméssa ei ymmarretd, jolloin sen op-
pimisen tdrkeys voi olla vaikea myos késittdd (Koskinen, 2016).

Varhaisessa vaiheessa erot oppilaiden vilisissd matemaattisissa taidoissa
voivat olla suuriakin (Salminen ym., 2015). Oppilaiden vilinen ero matemaatti-
sissa taidoissa kasvaa ajan kuluessa (Aunola ym., 2004), minkd vuoksi olisikin
tarkedd saada tukea tarvitseville oppilaille apua mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Rasdsen (2012) mukaan oppimisvaikeuksia ennaltaehkédisevan toiminnan
tulisi alkaa oppimisvaikeuksien riskilapsilla jo paljon ennen koulua, koska tai-
toerot saattavat helposti kasvaa suuriksi jo ennen esikoulua. Perusopetuslaissa
velvoitetaankin oppimisvaikeuksien varhaisen tuen tunnistamiseen ja tuen anta-
miseen (Perusopetuslaki 308).

Suhteessa esimerkiksi lukemisen ja kirjoittamisen oppimisvaikeuksiin, ma-
temaattisista oppimisvaikeuksista on vdhdn tutkimusta (Rasdnen, 2012; Résanen
& Koponen, 2010). Laskutaito on kuitenkin yhta tarkeda kuin lukemisen taidot ja
oppimisvaikeudet ndissa taidoissa ovat yhtd yleisid (Docherty ym., 2010). Mate-
maattiset vaikeudet ilmenevit useasti lapsilla vaikeuksina jo peruslaskutaidoissa
(Hannula & Lepola, 2006). Matemaattisia oppimisvaikeuksia esiintyy eri arvioi-

den mukaan véhan alle 10 prosentilla vdestostd (Rasanen & Ahonen, 2004) ja ne



ilmenevédt monin eri tavoin (Hannula & Lepola, 2006). Kaikilla oppilailla usean-
kaan vuoden harjoittelusta huolimatta peruslaskutaito ei kuitenkaan sujuvoidu,
minkd vuoksi tarvitaan tietoisempaa opetusta laskustrategioiden oppimiseen ja
niiden sujuvaan kadyttdmiseen. Kansainvélinen tautiluokitus ICD-10 kayttdd ma-
tematiikan oppimisvaikeuksista termid laskemiskyvyn hdirio, ja madrittelee sen
laskutaidon heikkoudeksi, joka ei selity édlylliselld kehitysvammalla tai heikolla
kouluopetuksella (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2011). Hdirio liittyy nimen-
omaan peruslaskutaitojen, kuten yhteen-, vihennys-, kerto-, ja jakolaskujen, op-
pimiseen sekd hallintaan (World Health Organization, 2015).

Laskutaito ja sen kehittyminen tiedetddn tarkedksi, mutta silti sen kehitty-
mistd koskevia pitkittdistutkimuksia on toistaiseksi melko vdhan. Tamén vuoksi
on huonosti tiedossa, miten esimerkiksi laskustrategioiden kehitys eroaa tyypil-
lisestd kehityksestd juuri niilld oppilailla, joilla havaitaan matematiikan oppimis-
vaikeuksia alkuopetuksen jdlkeen. Tutkimuksessamme tarkastelemme kolman-
nella luokalla heikosti laskevien oppilaiden laskustrategioiden eroja tyypillisesti
laskevien laskustrategioihin kolmannella luokalla sekd heikosti ja tyypillisesti
laskevien oppilaiden laskustrategioiden kehitystd ensimmaiseltd luokalta toiselle
luokalle.

Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd toiset laskustrategiat ovat tehok-
kaampia kuin toiset (Carpenter & Moser, 1984) ja oppilaita voidaan opettaa tie-
toisiksi laskustrategioista sekd niiden kéytostd ja opetuksella on havaittu olevan
positiivinen yhteys lapsen kdyttamiin laskustrategioihin (Fuchs ym., 2010; Hak-
karainen ym., 2014; Koponen ym., 2018; Steinberg, 1985). Laskustrategioiden
merkityksestd opettamisessa puhutaan liian vdhén ja aiheesta tarvitaan myos
enemmadn ajankohtaista tutkimusta. On tdrkedd saada tietoa siitd, millaisia stra-
tegioita heikosti laskevat oppilaat kédyttdvat ja miten heidén laskustrategiansa ke-
hittyvit alkuopetusvuosina, jotta pystytddn entistd tarkemmin tunnistamaan
niitd kehityksellisid piirteitd, jotka liittyvat hitaaseen laskutaidon kehittykseen ja
mahdolliseen oppimisvaikeuteen. Tam&n myotd heikosti laskevia oppilaita voi-
daan tukea ja ohjata kdyttamddn tehokkaampia strategioita jo varhaisessa vai-

heessa.



Suomalaisten oppilaiden oppimistulosten véliset erot matematiikassa ovat
kasvaneet vuosien 2015 ja 2019 vilillg, sill4 taitavien ja heikosti laskevien osuudet
oppilaista ovat kasvaneet (Vettenranta ym., 2020). Berneliuksen & Huillan (2021)
mukaan sosioekonomista taustaa voidaan pitdd merkittdivimpanad suomalaisten
oppilaiden osaamistulosten vilisiin eroihin yhteydessd olevana tekijand. Sosio-
ekonomisella taustalla tarkoitetaan eriytyneitd koulutuksellisia, taloudellisia ja
sosiokulttuurisia resursseja perheiden vililld. Aikaisemmin Suomessa koulut
ovat olleet hyvin vakaita sosioekonomisen tasavertaisuuden suhteen (Bernelius
& Huilla, 2021), mutta sosioekonomisen taustan aiheuttama epédtasa-arvoisuus
on kuitenkin lisddntynyt (Vettenranta ym., 2020). Tdstd syystd sosioekonomisen
taustan yhteyttd esimerkiksi oppimiseen on syytd tutkia enemmaén. Tutkimuk-
sessamme tutkimme, onko sosioekonomisella taustalla yhteyttd oppilaiden las-

kutaitoon.

1.1 Laskutaito

Tietdimys madaristd ja numeroista sekéd aritmeettiset perustaidot alkavat normaa-
listi kehittyd jo ennen ensimmadisen luokan alkua (Salaschek ym., 2014). Suurin
osa koulunsa aloittavista oppilaista omaa kouluun tullessaan riittdvit taidot en-
simmdisen luokan matematiikan oppimiselle ja moni osaa jo asioita, joita opetel-
laan ensimmadisen luokan syksylld. Nditd taitoja ovat esimerkiksi matemaattisten
suhteiden ymmartdminen, varhaiset aritmeettiset perustaidot sekd laskemisen
taidot, kuten numerosymbolien ja lukujonojen hallinta. (Mononen ym., 2013.)
Suurin osa suomalaisista lapsista osaa luetella lukuja 20:een ennen esikoulun
aloittamista ja 30:een ennen koulun aloittamista. Tdma osoittaa ymmarrystd suo-
menkielisten numerosanojen muodostumisesta, kun siirrytddn 10:td isompiin lu-
kuihin. (Koponen ym., 2012.) Alakoulun matemaattisten taitojen kehityksen
taustalla on esimerkiksi kyky luetella lukuja ja tunnistaa numeroita esikouluidssa
(Moll ym., 2015). Ensimmadisen luokan alun taidot puolestaan ennustavat myo-

hempaid laskutaitoa (Koponen ym., 2012). Useimmiten lapset, joiden taidot ma-



tematiikassa ovat esikoulussa heikot, kokevat haasteita myos kouluidssa (Mono-
nen ym., 2013). Normaaliin matemaattisten taitojen kehitykseen kuuluu esimer-
kiksi perusteellinen ymmarrys lukujen muodostamisesta sekd hajottamisesta ja
taman taidon oletetaan kehittyvan ensimmdisen kouluvuoden aikana (Salaschek
ym., 2014). Ensimmadisen kouluvuoden tavoitteena onkin nopea ja vaivaton las-
kukyky (Koponen ym., 2012). Koulussa taidot tdytyy omaksua nopeasti, eika hi-
taampi edistyminen usein ole mahdollista (Rusanen & Rasdnen, 2014).

Matematiikka koostuu useasta eri osataidosta (Aunio & Résdanen, 2016),
jotka rakentuvat osittain hierarkkisesti (Fuchs ym., 2006; Mononen ym., 2013).
Aritmeettisilla perustaidoilla tarkoitetaan yhteen- ja vdhennyslaskua kayttden
sellaisia lukuja, joilla laskun tulos on enintdan 20 (Cowan ym., 2011). Tutkimuk-
sessamme kdytdmme aritmeettisista perustaidoista nimitystd peruslaskutaito.
Tutkimuksessamme peruslaskutoimituksilla tarkoitetaan yhteen- ja vahennys-
laskuja lukualueella 1-20 ja yksinumeroisten lukujen kerto- ja jakolaskuja, joiden
oletetaan automatisoituvan harjoittelun seurauksena. Tutkimuksessamme keski-
tymme yhteenlaskutaitoon ja méédrittelemme esimerkiksi oppilaiden laskutaidon
yhteenlaskusujuvuuden perusteella. Sujuvalla laskutaidolla tarkoitetaan lasku-
jen nopeaa ja tarkkaa ratkaisemista (Locuniak & Jordan, 2008). Peruslaskutaitojen
sujuessa lapsi muistaa ulkoa aritmeettisia faktoja, eli laskujen ratkaisuja, ja pys-
tyy nopeasti niiden avulla pdittelemé&dn ratkaisuja toisiin laskuihin (Koponen
ym., 2016). T4td tilannetta, jossa lapsi muistaa laskujen vastaukset ilman laskujen
mekaanista laskemista, kutsutaan aritmeettisten faktatietojen hallinnaksi (Aunio,
2008).

Esikoulu- ja alkuopetusikdisten lasten kehityksen keskitssd olevat mate-
maattiset perustaidot voidaan jakaa neljddn taitoalueeseen: lukumadrdisyyden
tajuun, laskemisen taitoihin, matemaattisten suhteiden ymmartdmiseen ja arit-
meettisiin perustaitoihin (Aunio, 2008). Ndiden taitojen on todettu ennustavan
myohempdd matemaattista suoriutumista ja matematiikan oppimisvaikeuksia
(Aunio, 2008; Aunio & Rédsdnen, 2016). Aunion ja Résdsen (2016) luoman neljan
eri matemaattisen taitoalueen mallia kutsutaan taitorypéasmalliksi. Mallin mu-

kaan eri osa-alueet kehittyvat vastavuoroisesti, ja pohjana taitojen kehitykselle



toimii lukumaééardisyyden taju (Aunio & Résdnen, 2016). Lukumaéérdisyyden ta-
julla tarkoitetaan kykyd hahmottaa lukumadérid laskematta. Kyseessd on synty-
maéstd saakka ihmiselld oleva kyky, jonka padlle kielellinen matemaattinen taito
rakentuu. (Aunio, 2008.) Laskemisen taidoilla tdssd mallissa tarkoitetaan lukujo-
noon liittyvid taitoja, lukumddran laskemisen taitoa, sekd eri numerosymbolien
hallintaa. Matemaattisen kehityksen kannalta ndma taidot ovat erityisen tarkeitd,
silld ne ovat pohjana yhteen- ja vahennyslaskuille etenkin alkuvaiheessa, kun las-
kujen vastaukset pohjautuvat luettelemalla saatuun vastaukseen. (Aunio, 2008.)
Laskemisen taidot luovat siis pohjaa aritmeettisille perustaidoille (Koponen ym.,
2007).

Aritmeettisiin perustaitoihin ndhdddn vaikuttavan my®os taitoryppddn kol-
mas taitoalue eli matemaattisten suhteiden ymmartaminen (Aunio & Rédsdnen,
2016). Matemaattisten suhteiden ymmartaminen tarkoittaa lukujen suhteiden
yhtdldisyyksien ja erojen ymmartamistd. Téhan sisdltyy esimerkiksi sarjoittami-
nen, luokittelu seka vertailu, ja ndma taidot ovat tarke&dssa roolissa matemaatti-
sessa ongelmanratkaisussa. (Aunio, 2008.) Suhteiden ymmartdminen sisdltdaa
matemaattisloogiset periaatteet, aritmeettiset periaatteet, matemaattiset symbo-
lit, paikka-arvon ja kymmenjarjestelmén (Aunio & Résanen, 2016). Taito kasitelld
suuruksia luo pohjan aritmeettiselle kehitykselle (Moll ym., 2015).

Peruslaskutaidon kehitykseen on yhteydessd moni asia (esim. Aunio & Nie-
mivirta, 2010; Salminen, 2016; Résanen, 2012) ja edes kaikki kognitiiviset proses-
sit sujuvan laskemisen saavuttamisen taustalla eivét ole vield selvilld (Koponen
ym., 2012). Esimerkiksi idlld on merkittdva yhteys laskemisen taitoihin (Aunio &
Niemivirta, 2010; Broadman, 2006; Dowker, 2008) ja eroja syntyy jopa samana
vuonna syntyneiden lasten keskuudessa riippuen siitd, missd vaiheessa vuotta
he ovat syntyneet (Broadman, 2006). Liséksi laskutaitoon vaikuttaa esimerkiksi
tyomuistikapasiteetti, sujuva prosessointikyky ja toiminnanohjaus (Salminen,
2016). Laskutaidon kehitykseen on luonnollisesti yhteydessd myos laskutaidon
harjoittelu, ja ennen kouluikdd tapahtuva laskutaidon harjoittelu edistédékin arit-

meettisten taitojen oppimista ja ennustaa menestystd matemaattisissa taidoissa



my0s tulevaisuudessa (Aunio & Niemivirta, 2010). Varhaisten numeeristen tai-
tojen kehitykselle edellytyksend on vanhempien ja lasten yhdessd kotona suori-
tettavien numeeristen aktiviteettien méaara (Kleemans ym., 2012). Oppimisvai-
keudet ovat perinnollisid ja sen myotd laskutaidon kehitykseen vaikuttaa oppi-
laan perimd (Rédsdnen, 2012). Sukupuolen yhteydestd matematiikan taitoihin ja
oppimiseen puolestaan on ristiriitaista tietoa (esim. Aunio & Niemivirta, 2010;
Jordan ym., 2006; Mononen ym., 2013). Esimerkiksi Monosen ja kumppaneiden
(2013) tutkimuksessa havaittiin suora yhteys sukupuolen ja matemaattisten suh-
detaitojen vililld ja tdstd johtuva epdsuora yhteys sukupuolen ja laskemisen tai-
tojen valilld. Aunio ja Niemivirta (2010) puolestaan havaitsivat, ettd sukupuoli ei
ollut yhteydessé laskutaitoon, matematiikan arvosanaan tai aritmeettisiin taitoi-
hin.

Matemaattisten taitojen vahvasti hierarkkisen luonteen vuoksi uusia ja vai-
keampia matematiikan taitoja on vaikea oppia, jos pohjalla olevat taidot ovat
puutteelliset. Esikoulussa matemaattisissa taidoissa heikot lapset ovat useasti
heikkoja matematiikassa my6s mydhemmin koulussa. (Mononen ym., 2013.) On-
kin todettu, ettd samalla luokalla olevien lasten vililla on mahdollisen ikderon
lisdksi sitdkin suurempi ero matemaattisessa osaamisessa (Broadman, 2006;
Dowker, 2008). Tamaé pitdisi ottaa opetuksessa huomioon esimerkiksi tuen kei-
noin, silld vaikeudet matematiikan osaamisessa ovat suhteellisen pysyvia (Salmi-
nen, 2016). Vaikeudet matematiikassa voivat hankaloittaa kouluttautumista,
tyollistymistd, sekd normaalia arkea. Naiden lisdksi se voi tuoda kokemuksen
heikosta oppijuudesta, sekd aiheuttaa matematiikkaan liittyvaa ahdistusta. (Ré-

sdnen, 2012.)

1.2 Laskustrategiat ja niiden kehittyminen

Siegler ja Jenkins (1989) madrittelevit strategian yhdeksi toimivaksi tavaksi, usei-
den tapojen joukosta, jonka avulla padstdan haluttuun lopputulokseen. Sormien

avulla laskeminen ja laskun pilkkominen (8+6=8+2+4=14) ovat esimerkkejd eri-
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laisista laskustrategioista, eli vaihtoehtoisia tapoja ratkaista laskutoimitus (Sieg-
ler & Jenkins, 1989). Tutkimuksessamme tutkimme yhteenlaskustrategioita ja
tastd syystd laskustrategioilla tarkoitetaan meiddn tutkimuksessamme nimen-
omaan yhteenlaskun vastaukseen pddtymiseen tdhtddvad toimintaa, eli tapaa,
jolla yhteenlasku ratkaistaan. Eri tutkimuksissa on kdytossa erilaisia tapoja luo-
kitella laskustrategioita, mutta ldhtokohtaisesti ne luokitellaan luettelemalla las-
kemiseen pohjautuviin strategioihin ja aritmeettisten faktojen muistamiseen poh-
jautuviin strategioihin (Hakkarainen ym., 2014). Yhteenlaskujen luettelemalla
laskeminen voidaan puolestaan jakaa kolmeen erilaiseen yhteenlaskustrategi-
aan: kaikkien luettelemiseen, luettelemisen aloittaminen ensimmaéisesti luvusta
ja luettelemisen aloittaminen suurimmasta luvusta (Carpenter & Moser, 1982).
Aritmeettisten faktojen muistamiseen pohjautuvat strategiat jakautuvat puh-
taasti muistista hakemiseen (fact retrieval) ja laskun pilkkomiseen pienempiin
osiin (decomposing) ja vieraiden faktojen johtamiseen tuttujen faktojen kautta (de-
riving) (8+6 2 6+6=12 > 8+6=12+2=14) (Koponen ym., 2018).

Yksinkertaisin yhteenlaskustrategia on kaikkien lukujen luetteleminen yksi
luku kerrallaan (Baroody, 1987). Luettelemalla laskeminen voidaan aloittaa myos
suoraan toisesta yhteenlaskettavasta luvusta (Baroody, 1987), mikéd vaatii kehit-
tyneempid matemaattisia taitoja, mutta on tehokkaampi tapa ratkaista lasku
(Carpenter & Moser, 1984). T4lloin lapsi on jo ymmartanyt, ettd ensimmadisen lu-
vun luetteleminen ei ole tarpeellista (Carpenter & Moser, 1984). Strategiaa kutsu-
taan max-strategiaksi, kun ensimmadinen, eli pohjaluvuksi otettava luku, on pie-
nempi yhteenlaskettavista luvuista ja min-strategiaksi, kun pohjaluvuksi otetaan
suurempi yhteenlaskettavista luvuista (Fuchs ym., 2010; Rusanen & Risdnen,
2014). Min-strategia on taloudellisempi kayttdd, silld siind luettelemalla lasketta-
via lukuja on vihemman kuin max-strategiassa (Baroody, 1987). Max- ja min-
strategioita esiintyy laskettaessa sekd sormilla ettd mielessd. Sormilla laskeminen
vdhenee oppilaan kasvaessa ja lasku ratkaistaan mielessd luettelemalla tai muis-
tista hakemisen avulla (Carpenter & Moser, 1984). Luettelevaa laskemista tehok-

kaampi strategian onkin aritmeettisten faktojen muistaminen (Carpenter & Mo-
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ser, 1984) ja muut muistamiseen pohjautuvat strategiat, kuten laskun pilkkomi-
nen tai johtaminen tutun faktan kautta (Koponen ym., 2018). Lapset oppivat toi-
set aritmeettiset faktat nopeammin kuin toiset ja hyodyntavét nditd tuttuja fak-
toja muiden laskujen ratkaisemisessa (Carpenter & Moser, 1984).

Tyypillisesti lapset siirtyvit luettelemiseen perustuvista strategioista kohti
muistamiseen perustuvia strategioita alkuopetuksen jalkeen (Geary, 2004; Ostad,
1999). Lukuyhdistelmien oppiminen vaatii abstraktin ajattelun kyky4 ja tietoa lu-
kujen pysyvyydestd, mitd tarvitaan muistamiseen perustuvissa strategioissa
(Steinberg, 1985). Carpenter ja Moser (1984) jakavat tutkimuksessaan laskutaidon
viiteen eri tasoon: tasolla 0 ei vield osata ratkaista yhteen- ja vihennyslaskuja.
Tasolla 1 tehtdvat ratkaistaan konkretian avulla eli apuvilineitd hyodyntden. Ta-
solla 2 siirrytddan kehittyneempid strategioita kohti laskemalla vastauksia luette-
lemalla, vaikka edelleen osa laskuista lasketaan apuvilineiden avulla. Tasolla 3
strategiat ovat ensisijaisesti luettelemalla laskemista. Viimeiselld tasolla laskut
ratkaistaan lukuyhdistelmien kautta tai muistamalla vastaus. (Carpenter & Mo-
ser, 1984.) Carr & Alexeev (2011) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd valtaosa nel-
jasluokkalaisista oppilaista olivat vaihtaneet luettelemiseen perustuvat strategiat
muistamiseen pohjautuviin strategioihin.

Rusasen ja Résdsen (2014) mukaan laskustrategioiden kehittyminen ei ole
lineaarista, vaan useasti kdytossd on samaan aikaan useampi strategia. Kehityk-
sessd on useasti kuitenkin jatkumo apuviélineihin tukeutuvista strategioista kohti
mielessd tapahtuvia abstrakteja strategioita. Laskutapojen kehitykselld tarkoite-
taan siis sitd, kun lapsi etenee konkreettisten asioiden laskemisesta niiden kayt-
tdmiseen muistamisen apuna ja lopulta mielessd luetteluun tai laskun vastauksen
hakemiseen muistista. (Rusanen & Résdnen, 2014.) Laskustrategioiden kehityk-
sestd on havaittavissa Sieglerin ja Jenkinsin (1989) mukaan kaksi eri vaihetta: kek-
siminen ja yleistyminen. Keksimisvaiheessa lapsi on keksinyt uuden strategian
ja kokeilee sen kayttod ensimmadisid kertoja, kun taas yleistymisvaiheessa siirry-
tddn vanhasta strategiasta kohti uutta (Siegler & Jenkins, 1989). Joidenkin lasten
kohdalla uuden strategian oppimista saattaa hidastaa ajatus siit, ettd he kokevat

jo kdyttdmansa strategian riittavan toimivaksi, eivitkd néde syytd opetella uusia
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tapoja tehtdvan ratkaisemiseksi. Peruslaskujen automatisoitumisen tukemisessa
olisikin tarkedd, ettd lapsille tehtdisiin nakyvaksi laskustrategioiden eri vaihtoeh-
dot. (Rusanen & Risdnen 2014.)

Voidaan olettaa, ettd pienet lapset kdyttavit konkreettisempia strategioita
ja vanhemmat lapset puolestaan tehokkaampia ja abstraktimpia strategioita
(Carpenter & Moser, 1984). Toisaalta my6s samanikdiset lapset saattavat kayttad
saman laskun ratkaisemiseen erilaisia strategioita (Ostad, 1999). Tyypillisesti las-
kevat oppilaat vaihtelevat kdyttiméaansa laskustrategiaa joustavasti (Rusanen &
Réasdnen, 2014) ja strategioiden vaihtaminen lisdantyy lapsen kasvaessa (Ostad,
1999). Oppilaiden laskustrategian valinnassa on havaittu epdjohdonmukaisuutta
ja valilld lapsi saattaa kayttdad tehottomampaa strategiaa, vaikka olisi jo omaksu-
nut tehokkaamman (Carpenter & Moser, 1984). Strategian valintaan voi vaikut-
taa esimerkiksi sosiaalinen paine, kokeilun halu, tehtdvan vaikeus, usko omiin
kykyisinséd tai vain halu vaihdella erilaisia strategioita (Steinberg, 1985). Tietyn
strategian valinta ei aina ole tietoista (Siegler & Jenkins, 1989), mutta lapset osaa-
vat silti yleensd heti laskun laskemisen jdlkeen kertoa, miten ratkaisivat laskun
(Ostad, 1999). Laskustrategian valinnalla ei aikaisemman tutkimuksen mukaan
ole yhteyttd siihen, johtaako strategia oikeaan ratkaisuun (Hakkarainen ym.,
2014; Steinberg, 1985).

Lapsen matemaattinen osaaminen on yhteydessd strategian valintaan (Ko-
ponen ym., 2018; Ostad, 1999; Wylie ym., 2012) sekd strategioiden kehitykseen
(Jordan ym., 2003). Matematiikassa heikosti suoriutuvilla oppilailla on usein
haasteita siirryttdessd konkreettisemmista ja hitaammista strategioista kehitty-
neempiin ja tehokkaampiin strategioihin, kuten muistista hakemiseen tai laskun
pilkkomiseen (Koponen ym., 2018). Ostad (1999) havaitsi, ettd heikosti matema-
tiikassa suoriutuvat lapset kdyttavit usein samaa strategiaa koko alakouluajan ja
vield seitsemédnnelldkin luokalla, heikosti laskevat oppilaat kdyttivit keskimadrin
vain puoltatoista strategiaa. Vastaavasti tyypillisesti matematiikassa suoriutuvat
oppilaat kayttiavat joustavasti kahta strategiaa jo ensimmadiselld luokalla ja vii-
dennelld luokalla jopa neljdd strategiaa (Ostad, 1999). Toisaalta Steinberg (1985)

puolestaan havaitsi, ettd ldhes kaikki oppilaat kayttivdt vahintddn muutamaa
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strategiaa laskujen ratkaisemiseksi. Koska aikaisempi tutkimus on ristiriitaista
keskenddn heikkojen laskijoiden kadyttdmien strategioiden osalta, tarvitaan ai-
heesta enemman tutkimusta, jotta saadaan tietdd, kuinka montaa sekd millaisia
strategioita heikosti laskevat ja tyypillisesti laskevat oppilaat kdyttavat.

Laskustrategioiden kayton lisdksi laskutaito on yhteydessa laskustrategioi-
den kehitykseen (Geary, 2004; Ostad, 1999). Ostadin (1999) kahden vuoden pit-
kittdaistutkimuksen mukaan heikosti laskevat alakouluikdiset oppilaat kehitty-
vatkin eri laskustrategioiden kayttdjind poikkeavasti verrattuna tyypillisesti las-
keviin. Tyypillisesti laskevilla on kdytossd useita erilaisia strategiota, kun puo-
lestaan heikot laskijat kadyttdvit padsdaantoisesti yhtd strategiaa koko alakoulu-
ajan. Lisdksi on havaittu, ettd ensimmaiseltd toiselle luokalle siirryttdessd heikosti
laskevat oppilaat kdyttavit konkreettisia strategioita, kun taas tyypillisesti laske-
vat ovat siirtyneet jo kdyttamaan muistamiseen perustuvia strategioita (Geary,
2004; Ostad, 1999). Tyypillisesti laskustrategiat muuttuvat joustavasti konkreet-
tisista kohti mielestd palauttamisen strategiaa, mutta heikoilla laskijoilla strate-
gian kaytto rajoittuu lahinnd yhteen strategiaan, eivitkd he pysty vaihtelemaan
osaamiaan strategioita eri laskujen vélilld (Ostad, 1999).

Jordanin ja kumppaneiden (2003) tutkimuksessa oppilaat, joilla on mate-
maattisia oppimisvaikeuksia toisella ja kolmannella luokalla, kadyttivit kolman-
nella luokalla edelleen laskustrategioina sormilla laskemista, mikd on mychdista
ja tavanomaisesta poikkeavaa. Haasteet matematiikassa ndyttaytyvét usein vai-
keuksina muistaa lukuyhdistelmia (Geary, 2004) ja oppilaat, joilla on matemaat-
tisia haasteita luottavat ldhinnd konkretiaan ja luettelemiseen perustuviin strate-
gioihin vield yldkoulun alkaessakin (Ostad, 1999). Vastaavasti tyypillisesti laske-
vat alkavat hyodyntamé&an muistamiseen perustuvia strategioita jo alkuopetuk-
sessa ja kdyttavat luettelemiseen pohjautuvia strategioita koko ajan vdhemman
siirtyessddn ylemmille luokille (Ostad, 1999). Sieglerin ja Jenkinsin (1989) mu-
kaan oppilaat yrittdvét yleensd ensin palauttaa mielestdan vastauksen, mutta jos
mielestd palauttaminen ei onnistu, he siirtyvit hyddyntdmaén jotain toista las-

kustrategiaa.
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Ostadin (1999) laskustrategioita kasittelevassa kahden vuoden pitkittédistut-
kimuksessa heikkoutena on se, etti kaikista tutkimukseen osallistuvista kolmesta
eri ikdryhmaéstd on vain alku- ja loppumittaukset, eikd kehityksen eri vaiheita
pystytd erittelemddn. Aikaisemmin ei ole tehty pitkittdistutkimusta laskustrate-
gioiden kehityksestd, jossa oppilaat ryhmitellddn heikkoihin laskijoihin tutki-
muksen lopussa, jolloin vaikeuksia on ilmennyt oppilaiden laskuharjoittelusta ja
opetuksesta huolimatta. Tutkimusta tarvittaisiinkin téllaisesta ldhestymista-
vasta, jonka vahvuutena on tarkastella laskustrategioiden kehitystd sellaisilla op-
pilailla, joiden haasteet matematiikassa ovat olleet pysyvid harjoittelusta huoli-
matta. Lahestymistapa antaa lisdd tietoa siitd, kuinka ja missd vaiheessa heikko-
jen laskijoiden laskustrategiat kehittyvit ja mikd niiden eroavaisuus on tyypilli-
sesti laskevien oppilaiden laskustrategioiden kehitykseen. Lisdksi voidaan tar-
kastella oppilaiden varhaisempaa laskustrategioiden kehitystd ja sen yhteytta

myohempddn matemaattiseen osaamiseen.

1.3 Sosioekonominen tausta ja sen yhteys laskutaitoon

Kasvatustieteissa on melko yleistd maéadritelld perheen sosioekonominen tausta
tarkoittamaan perheiden suhteellista asemaa hierarkkisessa sosiaalisessa raken-
teessa, joka perustuu varallisuuteen, arvostukseen, valtaan tai hallintaan (Muel-
ler & Parcel, 1981). Sosioekonominen asema on luokiteltu myos tarkoittamaan
standardia, jossa huomioidaan henkilon ammatti, ammattiasema, tyon luonne ja
elamédnvaihe (Tilastokeskus, 1989). Suomessa vakiintuneeksi tavaksi kuvata so-
sioekonomista asemaa on muodostunut kuvaus joko tulotason, koulutuksen, so-
siaaliryhmdn, ammatin tai tydmarkkina-aseman perusteella (Lahelma & Rahko-
nen, 2011). Meidan tutkimuksessamme mittaamme sosioekonomista taustaa van-
hempien korkeimman koulutuksen avulla. Sosioekonomista taustaa voidaan
kuitenkin mitata myds monilla muilla tavoilla, silld yksiselitteistd mittaria ei ole.
Mittareina voidaan kayttdad esimerkiksi ammattia (Thiel, 2012; Vettenranta ym.,
2016; Vettenranta ym., 2020), perheen lapsimééréaa (Jefferson ym., 2011), talouden

tulotasoa (Kieffer, 2012), kouluttautumiseen kéytettyja vuosia (Nesbitt ym.,
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2013), kotona olevien kirjojen mé&aradd tai tietokoneen omistamista (Kupari & Nis-
sinen, 2013).

Kansainviilisissa tutkimuksissa sosioekonominen taustan on todettu olevan
yhteydessd akateemiseen osaamiseen eri luokkatasoilla (Nesbitt ym., 2013; Thiel,
2012; Wang ym., 2014) ja eri oppiaineissa, kuten matematiikassa (Kupari & Nis-
sinen, 2013; Nesbitt ym., 2013; Wang ym., 2014), lukemisen taidoissa (Kieffer,
2012) ja luonnontieteissd (Vettenranta ym., 2016; Vettenranta ym., 2020) suoriu-
tumiseen. Sosioekonomisella taustalla on kuitenkin havaittu olevan vahvempi
yhteys matemaattiseen suoriutumiseen kuin esimerkiksi lukemisen taitoihin
(Nesbitt ym., 2013).

Suomessa sosioekonomisen taustan aiheuttamat erot ovat pienempid kuin
monissa muissa Euroopan maissa, kuten Saksassa, Belgiassa, Portugalissa tai Yh-
distyneissd kuningaskunnissa (Martins & Veiga, 2010), mutta mys Suomessa so-
sioekonomisen taustan on todettu olevan yhteydessd akateemiseen osaamiseen
(Koponen ym., 2007; Kupari & Nissinen, 2013; Kupari ym., 2012; Vettenranta ym.,
2020; Vettenranta ym., 2016). Tuloksissa ndkyy kuitenkin vaihtelua, jonka voi-
daan tulkita tarkoittavan, ettd matalan sosioekonomisen taustan perheen lapset
voivat menestyd matematiikassa kuten korkeamman sosioekonomisen taustan
perheiden lapset. Matalan sosioekonomisen taustan perheiden lapsilla on kuiten-
kin suurempi riski saada heikompia oppimistuloksia perustaidoissa. (Vetten-
ranta ym., 2016.) Programme for International Students Assessment (PISA) -tut-
kimuksessa vuonna 2018, sosioekonomiselta taustalta heikoimpien oppilaiden
keskimddardiset tulokset olivat edelleen aiempia tuloksia heikompia. Samaan ai-
kaan sosioekonomiselta taustaltaan parempiosaisiin perheisiin kuuluvien lasten
oppimistulokset olivat pysyneet korkealla tasolla. Suomi sijoittui kuitenkin ma-
tematiikan osaamisen suhteen keskiarvollisesti muiden Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD)-maiden keskiarvoa parem-
min. (Leino ym., 2019).

Vaikka Suomessa tilanne on verrattain hyva (Martins & Veiga, 2010), Suo-

messa sosioekonomisen tausta merkitys oppimiseen ldhivuosina on kasvanut
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(Vettenranta ym., 2020). Mitd paremmat resurssit kotona on opiskelulle, sitd pa-
remmalla tasolla oppilaiden osaaminenkin on. Vastaavasti osaaminen on heiken-
tynyt eniten niilld oppilailla, joiden kotien opiskeluresurssit ovat heikoimpia.
(Vettenranta ym., 2020.) PISA 2015 -tutkimuksen mukaan vanhempien antama
tuki lasten koulunkdyntiin vaihteli kodin sosioekonomisen aseman mukaan
enemmadn Suomessa kuin useimmissa muissa maissa. Mitd korkeampaan sosio-
ekonomisen taustan ryhmaéén lapsi kuului, sitd enemmaén han koki saavansa van-
hempien kannustusta koulua kohtaan. (Valijarvi, 2017.) Lapsi saa lisdksi parem-
mat ldhtokohdat kouluun, jos kotiympadriston tiedot, taidot ja tottumukset ovat
yhdenmukaisia koulukulttuurin kanssa. Yleensd ndin on keskiluokkaisten kotien
ja korkeasti koulutettujen vanhempien lapsilla. (Naumanen & Silvennoinen,
2010.)

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) on kan-
sainvalinen tutkimus, jossa arvioidaan 4. ja 8. luokan oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden osaamista. Suomalaisten oppilaiden sosioekonomisen taustan
ja matemaattisen suoriutumisen vélinen yhteys on useampana vuonna havaittu
myos TIMSS-tutkimuksissa (Vettenranta ym., 2016; Vettenranta ym., 2020; Ku-
pari ym., 2012). Tasa-arvoisemmissa maissa kokonaisvaltainen suoriutuminen
matematiikassa on parempaa kuin epitasa-arvoisemmissa (Martins & Veiga,
2010). Suomessa heikoiten matematiikassa suoriutuneet menestyivit kuitenkin
muiden maiden heikoimpaan viiteen prosenttiin verrattuna hyvin (Vettenranta
ym., 2016). Sosioekonomisen taustan yhteys osaamiseen vahvistuu perusopetuk-
sen aikana, sen ollessa merkittdvin perusopetuksen viimeisilld luokilla (Caro
ym., 2009). On kuitenkin my®0s todettu, ettd jo kouluun tullessa huonotuloisem-
pien perheiden lapsilla matemaattiset taidot ovat heikompia kuin hyvatuloisten
perheiden lapsilla (Siegler, 2009). Aunion ja Niemivirran (2010) tutkimuksen mu-
kaan, Suomessa vanhempien koulutustaustalla onkin merkittdva positiivinen
vaikutus lasten aritmeettisiin taitoihin ensimmaiselld luokalla.

Syyksi sosioekonomisen taustan aiheuttamalle epatasa-arvolle on esitetty
esimerkiksi, ettd korkeamman sosioekonomisen taustan perheissa lapset saavat

kotona enemmain tukea opiskeluun, jota ilman matalamman sosioekonomisen
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taustan perheiden lapset jadvét. Epadtasa-arvoisuutta ei voida selittdd esimerkiksi
lapsen opiskelun tukemiseen kaytettdvissd olevaa aikaa, silld paremmin menes-
tyvit kokopdivitoissd kdyvan vanhemman lapset kuin osa-aikatoissa kdyvan tai
tyottoman vanhemman lapset. (Thiel, 2012.) Sosioekonominen tausta saattaisi
my0s vaikuttaa siihen, kuinka paljon akateemisia taitoja harjoitellaan kotona
(Koponen ym., 2007). Kleemans ja kumppanit (2012) arvelevatkin, ettd matalan
sosioekonomisen taustan perheissd vanhemmat viettdvit lastensa kanssa vihem-
mén aikaa matematiikkaan liittyvien tehtdvien parissa kuin korkean sosioekono-
misen perheiden vanhemmat. Tama saattaisi selittdd sosioekonomisen taustan ja
aikaisten matematiikan taitojen yhteyttd (Kleemans ym., 2012). Liséksi yhteinen
geneettinen tausta vanhempien ja biologisten lasten vélilld saattaa selittdd yleistd
kyvykkyyttd ja akateemisia taitoja (Koponen ym., 2007). Oppilaiden viliset erot
ja heikoimpien oppilaiden osaamistason laskun syyt perustuvat yhteiskunnalli-
sen eriarvoisuuden kautta koulutuksen periytyvyyteen ja sen tuottamiin mah-
dollisuuksiin saavuttaa hyvid oppimistuloksia (Bernelius & Huilla, 2021). Sen li-
sdksi epdtasa-arvoisuutta aiheuttaa saatavilla olevien resurssien mddrd, kuten

mahdollisuus yksityisen tukiopetuksen jdrjestimiseen (Wang ym., 2014).

14 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksemme kohteena oli lasten laskustrategiat, strategioiden muutokset ja
sosioekonomisen taustan yhteys laskutaitoon. Ostadin (1999) kahden vuoden
pitkittdistutkimuksessa todettiin, ettd tyypillisesti laskevat oppilaat kehittyivit
alakouluidssd strategioiden monipuolisessa kidytossd. Heikot laskijat puolestaan
eivit saaneet kdyttoonsd uusia laskustrategioita ja strategioiden kaytto oli yksi-
puolista (Ostad, 1999). Tutkimuksesta on otettava huomioon, ettd osa heikoista
laskijoista kehittyi kahden vuoden aikana, eikd heitd voitu endd sisdllyttdd mo-
lempiin mittaustuloksiin tutkittaessa heikkojen laskijoiden kehitystd, silld heilld
ei endd todettu olevan matemaattisia oppimisvaikeuksia. Meidédn tutkimukses-

samme ldhestymme tutkimusongelmaa toisesta suunnasta: kartoittamme ensin
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kolmannella luokalla heikot laskijat ja selvitimme sen jdlkeen, millaisia las-
kustrategioita he kayttdvat ensimmdisten kolmen kouluvuoden aikana. Onkin
tarkedd tutkia heikkojen laskijoiden laskustrategioita ensimmiaisilld luokilla, jotta
voidaan tunnistaa epatyypillisen laskutaidon kehitykseen liittyvit piirteet jo var-
haisessa vaiheessa. Lisdksi tdlloin tdsmaéllinen laskustrategioiden opetus voidaan
tulevaisuudessa aloittaa jo ennen oppimisvaikeuksien ilmenemista.

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd sosioekonomiselta taustalta
heikommassa asemassa olevien oppilaiden oppimistulokset ovat aiempia hei-
kompia, kun taas vastaavasti korkeammassa sosioekonomisessa asemassa ole-
vien lasten oppimistulokset ovat pysyneet korkealla (Leino ym., 2019). Sosioeko-
nomisen taustan on havaittu olevan yhteydessd matemaattiseen suoriutumiseen
eri luokkatasoilla (Wang ym., 2014). Matalamman sosioekonomisen taustan per-
heistd tulevat lapset oppivat vihemméan matemaattisia taitoja koulussa ja heidan
kehityksensd on hitaampaa (Siegler, 2009). Sosioekonomisen taustan yhteyden
matemaattiseen suoriutumiseen on arvioitu voimistuvan tulevaisuudessa (Thiel,
2012). T4std syystd onkin tdarkedd mahdollisimman pian selvittdd, miten ja miksi
sosioekonominen tausta vaikuttaa osaamiseen.

Pitkittdistutkimusta laskustrategioiden kehityksestd on tehty liian vahan.
Lisdksi monissa aikaisemmissa tutkimuksissa heikot laskijat on maééritelty al-
kuopetusvuosina, jolloin pysyvien oppimisvaikeuksien tunnistaminen ei ole
vield luotettavaa. Usein laskutaito on myds médritelty vain yhden mittauskerran
perusteella, jolloin virheelliset médrittelyt ovat todenndkoisempid. Tassd pitkit-
taistutkimuksessamme puolestaan madrittelemme laskutaidon kahden mittaus-
kerran avulla ja vaiheessa, jolloin matemaattiset vaikeudet ovat jo pysyvampia.
Ndilld keinoilla pyrimme lisddméaédn laskutaidon ryhmittelyn, sekd sen myota
koko tutkimuksen luotettavuutta.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten kolmannella luokalla
heikosti laskevien lasten laskustrategiat eroavat kolmannella luokalla tyypilli-
sesti laskevien lasten laskustrategioista. Selvitimme my®os heikosti laskevien las-

ten laskustrategioiden muutosta ensimmadiseltd luokalta toiselle luokalle, seka
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tutkimme, onko sosioekonomisella taustalla yhteyttd oppilaiden laskutaidon

eroihin. Tutkimuskysymyksiksemme muodostuivat seuraavat:

1. Missd maddrin kolmannella luokalla heikosti laskevien laskustrategiat
eroavat tyypillisesti laskevien strategioista kolmannen luokan kevéaalla?

2. Millaista kehitystd heikosti laskevien laskustrategioissa tapahtuu ensim-
madisen luokan kevailtd toisen luokan kevdédille verrattuna tyypillisesti las-
keviin?

3. Onko oppilaiden laskutaito yhteydessd perheen sosioekonomiseen taus-

taan (vanhempien koulutustausta)?

Aikaisempien tutkimusten perusteella oletimme, ettd heikot laskijat kdyttdisivat
konkreettisempia laskustrategioita kuten luettelemista ja tyypillisesti laskevat
kayttdisivat kolmannella luokalla abstraktimpia strategioita kuten vastauksen
hakemista muistista. Oletimme my0s, ettd laskustrategioiden kehitys ensimmadi-
seltd luokalta toiselle olisi hyvin erilaista heikoilla ja tyypillisilld laskijoilla. Heik-
kojen laskijoiden kehityksen oletimme olevan hitaampaa ja kdyton painottuvan
yhteen konkreettisempaan strategiaan. Tyypillisiltd laskijoilta oletimme havait-
sevamme nopeampaa kehitystd kohti abstraktimpia strategioita. Lisédksi ole-
timme sosioekonomista taustaa tassa tutkimuksessa mittaavan vanhempien kou-
lutustaustan olevan yhteydessd lasten laskutaitoon kolmannella luokalla. Ole-
tuksemme oli, ettd yhteys ei ole voimakas, silld Suomessa tilanne on kuitenkin

verrattain hyvé, jos asiaa mietitddn esimerkiksi koko Euroopan ndkokulmasta.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

21 Tutkimuskonteksti ja osallistujat

Tutkimukseemme osallistui 197 peruskoulun oppilasta. Kyseessa on pitkittdis-
tutkimus, jonka aineisto on keritty viidelld eri mittauskerralla vuosina 2016~
2018. Tutkimuksen tekoon kédytetty aineisto on keritty osana laajempaa Jyvasky-
lan yliopiston FLARE-hanketta (FLuency, Arithmetic, REading). Hankkeessa tut-
kittiin lukemisen ja aritmeettisten taitojen sujuvuuden kehitystd ja sujuvuusvai-
keuksien taustalla olevia tekijoitd, ja hankkeen tavoitteena oli saada uutta tietoa
sujuvuuden kehityksestd sekd siihen liittyvistd haasteista. FLARE-hankkeeseen
osallistui alun perin 200 peruskoulun oppilasta, joista 103 tyttsja (51,5 %) ja 97
poikia (48,5 %). Meiddn tutkimuksemme aineisto koostuu vain oppilaista, jotka
olivat osallistuneet molempiin kolmannen luokan mittauksiin. Nditd oppilaista
oli 197. Jatimme siis tutkimuksestamme pois ne yksittdiset oppilaat, jotka jattay-
tyivat pois tutkimuksesta aineiston keruun aikana paikkakunnalta muuttamisen
tai vuosiluokan kertaamisen johdosta. Kaikki tutkimukseen osallistuneet oppi-
laat olivat suomea puhuvia, joten voidaan olettaa, ettd oppilaiden kielitaito oli
riittdvd, eikd kielitaito ole vaikuttanut matemaattisten tehtdavien tekemiseen tai
ohjeiden ymmartamiseen. Oppilaat olivat tutkimuksen alkaessa ensimmadiselld
luokalla ja heiddn keski-ikdnsé oli seitsemdn vuotta ja yhdeksan kuukautta (kes-
kihajonta 3,5 kuukautta). Tutkimuksen péddttyessd oppilaat olivat kolmannella
luokalla ja tdlloin heiddn keski-ikdnsd oli yhdeksdn vuotta ja yhdeksan kuu-
kautta. Tutkimukseen osallistuvien oppilaiden vanhemmista 2,1 %:1la ei ollut jat-
kotutkintoa, 33,9 %:lla oli ammatillinen tutkinto, 10,9 %:lla ylioppilastutkinto,
10,9 %:lla opistotutkinto, 21,4 %:lla ammattikorkeakoulututkinto, 18,4 %:lla yli-
opisto- tai korkeakoulututkinto ja 2,6 %:lla yliopistotollinen jatkotutkinto. Oppi-
laiden mittaustulosten lisdksi FLARE-hankkeen aineistoon kuuluu ensimmadisen
luokan kevéilld vanhempien tayttama taustatietolomake. Hanketta rahoitti Suo-
men Akatemia (277340) vuosina 2014-2018. Tutkimuksen vastuullisena johtajana

toimi professori Mikko Aro.
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2.2 Tutkimusaineiston keruu

Aineisto on kerdtty kolmessa keskisuomalaisessa kunnassa yhteensd kuudesta
koulusta vuosien 2016-2018 aikana. Aineisto on kerdtty viidelld mittauskerralla
kuuden kuukauden vilein. Ensimmadinen mittauskerta on ollut tutkittavien en-
simmdisen luokan kevédlld (maalis-huhtikuussa) ja viimeinen kolmannen luo-
kan kevddllda (maalis-huhtikuussa). Aineisto keréttiin oppilailta koulussa koulu-
pdivan aikana. Aineiston kerdsivat koulutetut FLARE-hankkeen tutkimusavus-
tajat. Aineistoa keréttiin jokaisella mittauskerralla kahdella yksildarviointiker-
ralla, jotka molemmat kestivit 40 minuuttia. Nama tuokiot videoitiin, jotta oppi-
laan suoritus voitiin pisteyttdd myohemmin. Lisdksi jokaiseen mittauskertaan
kuului kaksi koko opetusryhmin kanssa tehtyd 45 minuutin arviointitilannetta
ja yksi 45 minuutin pienryhmadtilanne, jossa oppilaat tydskentelivit tietokoneilla.
Aineistonkeruu kesti jokaisella mittauskerralla noin kuusi viikkoa.

Tutkimuksessamme laskutaitoa mitattiin oppilaiden tekemilld yhteenlas-
kutesteilld (Koponen & Mononen, 2010), joissa oppilailla oli kaksi minuuttia ai-
kaa ratkaista 120 yksinumeroista yhteenlaskua. Oppilaat tekivit yhteenlaskutes-
tin ryhmaétestauksena omassa luokassa. Sama testi teetettiin oppilaille jokaisella
mittauskerralla, mutta siind vaihdeltiin ensimmadisten laskujen jarjestysta. Oikein
laskettujen laskujen mddrdstd madrdajassa muodostettiin summamuuttuja ku-
vaamaan oppilaiden laskutaitoa.

Oppilaiden kdyttdimadd laskustrategiaa mitattiin 12 laskun yksilotestilld,
jossa oppilas kertoi laskun vastauksen ddneen tutkimusavustajalle. Vastaus seka
sen ratkaisemisessa kaytetty laskustrategia keréttiin ylos lomakkeelle ja tilanne
on videoitu myShempdd tarkastelua varten. Laskustrategioiden vaihtoehtoina
olivat luetteleminen mielessd, luetteleminen &dneen, muisti ulkoa tai apulaskun
avulla tai muisti ulkoa heti (alle 3 sekuntia). Ndiden lisdksi tutkimusavustaja kir-
jasi ylos, kdyttiko oppilas laskemisen apuna sormia ja kummasta luvusta oppilas
aloitti lukujen luettelemisen kayttdessddn strategiana luettelemalla laskemista
mielessd tai ddneen. Kaytetyn laskustrategian tutkimusavustaja péatteli oppilaan

nopeudesta ja eleistd (Iluetteleminen, nydkyttely, sormien kdyttdiminen). Joissain
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tilanteissa oppilaalta on kysytty, miten on laskun laskenut, jos kdytettyd strate-
giaa ei olla voitu pditelld oppilaan toiminnasta. Oppilaan toiminta on voitu tar-
kistaa my6s myohemmin tilanteesta otetulla nauhalla. Nauhoitteiden avulla on
voitu varmistaa yhdenmukainen tapa tulkita, mitd strategiaa oppilaat ovat kus-
sakin laskussa kdyttdneet. Jokaisen laskustrategian kdytostd muodostettiin omat
summamuuttujat kuvaamaan, kuinka monessa laskussa oppilas kutakin las-
kustrategiaa kayttivat.

Perheen sosioekonominen tausta on maddritelty taustatietolomakkeeseen
kirjatun vanhempien korkeimman koulutuksen perusteella. Vanhemmat vasta-
sivasivat koulutukseen seitsemdnportaisen asteikon avulla, jossa 1 = "ei jatkotut-
kintoa”, 2 = “ammatillinen tutkinto”, 3 = "ylioppilastutkinto”, 4 = ”opistotut-
kinto”, 5 = “ammattikorkeakoulututkinto”, 6 = "yliopisto-/korkeakoulutut-
kinto” ja 7 = "yliopistollinen jatkotutkinto”. Vanhemmat tayttivét taustatietolo-
makkeen kotona ensimmadisen luokan kevadlld ja palauttivat sen opettajalle. Lo-
make palautui 183 oppilaalta. Muuttujasta muodostui jdrjestysasteikollinen

muuttuja, joka madriteltiin vanhemman korkeimman koulutuksen mukaisesti.

2.3 Aineiston analyysi

Aineistomme analysoitiin SPSS 26.0-ohjelmistolla. Kdyttaimadmme muuttujat, eli
laskustrategiamuuttujat muistista hakeminen, vastauksen johtaminen ja luettele-
malla laskeminen, sekd sosioekonomista taustaa mittaava koulutusmuuttuja, ei-
vit olleet normaalisti jakautuneita (Taulukko 1). Erityisesti vinoja muuttujia oli-
vat luettelemalla laskemisen muuttujat, jotka olivat kaikkina mittauspisteind voi-
makkaasti oikealle vinoja. Lisdksi esimerkiksi laskun johtamisen muuttujat toi-
sella ja kolmannella luokalla olivat vinoja oikealle. Luettelemalla laskemisen
muuttujat olivat lisdksi toisella ja kolmannella luokalla hyvin terdvahuippuisia.

Sosioekonominen tausta oli puolestaan huiputon.



23

TAULUKKO 1 Laskustrategiamuuttujien ja sosioekonomisen taustan vinoudet
ja huipukkuudet (N = 177).

Muuttuja Vinous Huipukkuus
Luettelemalla laskeminen (1. 1k.) 6.0 -0.7
Laskun johtaminen (1. Ik.) 1.0 -2.7
Muistista hakeminen (1. 1k.) 2.5 -2.3
Luettelemalla laskeminen (2. 1k.) 10.1 6.5
Laskun johtaminen (2. 1k.) 3.8 -1.0
Muistista hakeminen (2. 1k.) -1.2 -2.7
Luettelemalla laskeminen (3. 1k.) 224 47.6
Laskun johtaminen (3. 1k.) 5.6 1.6
Muistista hakeminen (3. 1k.) -4.6 -0.5
Sosioekonominen tausta 25 -3.2

Kédytimme muuttujien voimakkaan vinouden ja huipukkuuden takia aineiston
analysointiin parametrittomia analyysimenetelmid: Mann Whitneyn U-testid,
Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testid, Khiin nelio -testid sekd ristiintaulu-
kointia. Analyysiamme varten jaoimme tutkittavat kolmannen luokan laskutai-
don perusteella kahteen ryhmadn: tyypillisesti laskeviin (TD = typically develop-
ment) sekd heikkoihin laskijoihin (MD = mathematical disability). Tutkimukses-
samme maddrittelemme heikot laskijat hitauden kautta, silld yhteenlaskutestin
laskuissa tehtiin hyvin vdhdn virheitd, mutta heikot laskijat ehtivét laskemaan
niitd vdhemmaén kuin tyypillisesti laskevat oppilaat. Laskusujuvuuden haasteet
ndkyviétkin usein hitaiden laskustrategioiden kiyttond (Koponen ym., 2018). Tut-
kittavan piti molemmissa kolmannen luokan mittauksissa olla vdhintddn yhden
keskihajonnan verran keskiarvoa heikompi, jotta hanet tulkittiin hitaaksi laski-
jaksi. Talla pystyimme poissulkemaan esimerkiksi heikosta vireystilasta johtu-
van yksittdisen heikon tuloksen aiheuttaman virheellisen luokittelun laskutaidon
ryhmiin. Sen vuoksi oppilaat, jotka suoriutuivat toisesta kolmannen luokan mit-

tauksessa tyypillisesti, mutta eivdt molemmissa, jdtettiin pois aineistosta. Naitd
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oppilaita oli 20. Lopullisessa aineistossamme oli 177 oppilasta, joista 155 (87,6 %)
oppilasta on tyypillisesti tai hyvin laskevia ja 22 (12,4 %) heikkoja laskijoita.

Ensimmadistd tutkimuskysymystd varten yhdistimme alkuperdisistd nel-
jdstd strategiasta yhdeksi luettelemalla laskemisen strategiaksi muuttujat “luet-
telee ddneen” ja "luettelee mielessd”, koska ddneen luettelemista ei juuri esiinty-
nyt. Kdytimme tdssd tutkimuskysymyksessd analyysimenetelmédnd parametri-
tonta Mann Whitneyn U-testid, jonka avulla tarkastelimme kolmannen luokan
laskutaidon perusteella muodostettujen ryhmien (0 = tyypillisesti laskevat, 2 =
heikot laskijat) eroja laskustrategioissa (1 = muisti ulkoa heti eli alle kolmessa
sekunnissa, 2 = muisti ulkoa tai apulaskun avulla, 3= laski luettelemalla). Tutki-
muksessamme luokittelimme laskustrategioita kolmeen eri kategoriaan, joita ni-
mitimme muistista hakemiseksi, laskun johtamiseksi ja luettelemalla laske-
miseksi.

Toisen tutkimuskysymyksen tarkastelua varten muodostimme kaikista kol-
mesta laskustrategiasta omat muutosmuuttujat, jossa tarkastelimme laskustrate-
giamuuttujan loppuarvon eli toisen luokan kevién ja aloitusarvon eli ensimmadi-
sen luokan kevddn erotusta. Ryhmien viélisid eroja laskustrategioiden kehityk-
sessd tarkastelimme ensin Mann Whitneyn U-testin avulla ja mikali ryhmien va-
lilla esiintyi laskustrategioiden kehityksessd eroa, tutkimme muuttujien kehi-
tystd Wilcoxonin testilld.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessd, koskien laskutaidon yhteyttd per-
heen sosioekonomiseen taustaan, analysoimme aineistoa Khiin nelio -testin seka
ristiintaulukoinnin avulla. Tdtd analyysia varten muutimme sosioekonomisen
taustan asteikon kolmiportaiseksi, silld madrit joissain yksittdisissd koulutusta-
soissa olivat hyvin pienid. Alkuperdisestd asteikosta yhdistimme vaihtoehdot ei
jatkotutkintoa, ammatillinen tutkinto ja ylioppilastutkinto vaihtoehdoksi 1
= "korkeintaan toisen asteen tutkinto”, opistollinen tutkinto ja ammattikorkea-
koulututkinto vaihtoehdoksi 2 = ”opisto- / ammattikorkeakoulututkinto” ja yli-
opisto-/korkeakoulututkinto ja yliopistollinen jatkotutkinto vaihtoehdoksi 3

= "yliopistollinen tutkinto”.
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24 Eettiset ratkaisut

Tutkimuksen toteutuksessa on noudatettu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
(2019) asettamia henkilotietojen késittelyd koskevia ohjeita ja hyvid tieteellisid
kaytanteitd (ks. Hirsjarvi ym., 2016). Tutkimukseen osallistuminen oli kouluille,
oppilaille sekd heiddn vanhemmilleen vapaaehtoista ja tutkimukseen osallistu-
misen sai keskeyttdd missd vaiheessa tahansa. Kaikilta tutkittavilta kerattiin van-
hempien kirjallinen lupa osallistua tutkimukseen. Tutkittaville kerrottiin tutki-
muksen tarkoituksesta ja mitd siihen osallistuminen oppilailta vaatisi. Tutkitta-
vien anonymiteettid on suojeltu pseudonymisoimalla aineisto, eikd yksittdisen
oppilaan tunnistaminen ole mahdollista.

Tutkimustyodssd on panostettu tarkkuuteen ja rehellisyyteen koko tutki-
muksen ajan. Tutkimuksesta saadut tulokset on kirjattu avoimesti ja huolellisesti,
jolloin ne kuvaavat todellista tilannetta. Lisdksi olemme kirjanneet tutkimuk-
sessa kdyttamamme ldhteet asianmukaisin ja tarkoin ldhdeviittauksin.

Aineistoa kasittelevit henkilot ovat kaikki sitoutuneet noudattamaan Jy-
vaskyldn yliopiston asettamia henkil6tietojen késittelemistd koskevia ohjeita ja
madrayksid, eikd tutkimusaineisto ole ollut saatavilla tutkimuksen teon ulkopuo-
lisille henkiloille. Taméan tutkimuksen tekoon osallistuneet henkil6t ovat allekir-
joittaneet tutkimusaineiston kdyttod koskevan sopimuksen, jossa sitoutuvat ka-
sittelemddn ja sdilyttdmddn aineistoa hyvan tieteellisen kdytannon ja tietosuoja-
vaatimusten mukaisesti. Tutkimusaineistoa on sdilytetty ja kasitelty luottamuk-
sellisesti yliopiston tietosuojatulla asemalla. Tutkimuksen teon jalkeen tutkimuk-

sen tekoon kdytetty aineisto tuhotaan asianmukaisesti.
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3 TULOKSET

3.1 Heikosti laskevien laskustrategiat kolmannella luokalla

Heikosti laskevat oppilaat eroavat tyypillisesti laskevista oppilaista kaikkien
strategioiden kadytossd kolmannella luokalla. Ryhmien vilisid eroja kuvaavat
Mann Whitneyn U-testisuureet on kirjattu taulukkoon 2. Ryhmien viliset erot

olivat kaikkien strategioiden suhteen tilastollisesti merkitsevia.

TAULUKKO 2 Laskustrategioita koskevat tunnusluvut ja testisuureet kolman-
nella luokalla (N = 177).

Lasku- Jarjestys- Vaihtelu-
strategia Ryhma ka K md - lukujen vali u P
ka
Luettelee MD(N=22) 20 33 00 113.4 10
malla 1168.00* 30
laskeminen TP (N=155 04 15 00 85.5 12
MD 57 36 65 1315 12
~ Laskun 771.00%* 32
johtaminen TD 24 23 20 83.0 10
MD 38 23 35 23.6 8
Muist%sta 265.50*** .49
hakeminen TD 92 27 10,0 98.3 12

MD = heikosti laskevat, TD = tyypillisesti laskevat, ka = keskiarvo, kh = keskihajonta,
md = mediaani, U = Mann Whitneyn testisuure, p = efektikoko Spearmanin korrelaati-

olla ja ***p<.001

Heikosti laskevat oppilaat kdyttivdt kolmannen luokan kevailld luettelemalla
laskemista enemmén kuin tyypillisesti laskevat oppilaat. Molempien ryhmien
kohdalla raportoimme taulukossa 2 my®s jérjestyslukujen keskiarvon, silld me-
diaanit olivat luettelemalla laskemisessa molempien ryhmien kohdalla samat,
vaikka ryhmit erosivat strategian kaytossé tilastollisesti merkitsevésti. Heikosti

laskevat oppilaat kayttivit luettelemalla laskemista keskimddrin kahdessa las-
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kussa kahdestatoista ja tyypillisesti laskevat oppilaat keskiméédrin puolessa las-
kussa. Efektikoko luettelemalla laskemisen ja luokitellun laskutaidon muuttujan
valillad oli keskisuuri (ks. Cohen, 1988), eli kdytetty laskustrategia selitti laskutai-
toa keskisuuresti.

Laskun johtamista heikosti laskevat oppilaat kadyttivdt kolmannen luokan
kevadlld enemman kuin tyypillisesti laskevat oppilaat. Heikosti laskevat oppilaat
kayttivat johtamista keskimédarin kuudessa laskussa ja tyypillisesti laskevat kes-
kimé&drin kahdessa. Heikosti laskevien oppilaiden kdytetyin laskustrategia kol-
mannen luokan kevéilld oli johtaminen. Efektikoko laskun johtamisen ja luoki-
tellun laskutaidon muuttujan valilla oli keskisuuri (ks. Cohen, 1988).

Muistista hakemista heikosti laskevat kadyttivat vahemman, kuin tyypilli-
sesti laskevat. Heikosti laskevat oppilaat kdyttivat muistista hakemista keski-
madrin neljdssd laskussa ja tyypillisesti laskevat keskiméddrin yhdeksassa las-
kussa. Muistista hakeminen oli tyypillisesti laskevien oppilaiden kaytetyin las-
kustrategia kolmannen luokan kevailld. Efektikoko muistista hakemisen ja luo-

kitellun laskutaidon muuttujan valilla oli keskisuuri (ks. Cohen, 1988).

3.2 Laskustrategioiden kehitys ensimmadiseltd luokalta toiselle
luokalle

Toisessa tutkimuskysymyksessimme tutkimme, millaista kehitystd heikosti las-
kevilla oppilailla tapahtuu ensimmadisen luokan kevailtd toisen luokan kevéille
verrattuna tyypillisesti laskeviin oppilaisiin. Kaikissa laskustrategioissa tapah-
tuu muutosta ensimmadiseltd luokalta toiselle luokalle siirryttdessd. Kolmannella
luokalla heikosti laskevien ja tyypillisesti laskevien oppilaiden vililld ryhmit
eroavat laskustrategioiden kehityksessd luettelemisen ja muistista hakemisen
suhteen tilastollisesti merkitsevésti (Taulukko 3). Johtamisen suhteen ryhmiit ei-

vat eronneet kehityksessa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
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TAULUKKO 3 Laskustrategioita koskevat tunnusluvut ja testisuureet ensimmai-

selld ja toisella luokalla (N = 177).

1. luokan ke- 2. luokan ke-

Lasku.- Ryhmi vit vit u p
strategia

ka kh md ka kh md

MD (N=22) 41 48 20 46 46 3.0
Luettelemalla 1248.00* 16*

laskeminen 1 (=155 28 37 10 14 27 00

MD 54 45 6.0 48 38 50
Laskun 1469.00 ns. .08
johtaminen TD 46 32 50 32 27 30
MD 1.1 14 1.0 24 21 15
Muistista 2420.50%**  24**
hakeminen TD 43 30 40 72 32 70

MD = heikosti laskevat, TD = tyypillisesti laskevat, ka = keskiarvo, kh = keskihajonta, md =
mediaani, U = Mann Whitneyn testisuure, p = efektikoko Spearmanin korrelaatiolla

***p<.001, *p<.05 ja ns. ei tilastollisesti merkitseva

Luettelemalla laskemista tutkimme ensin Mann Whitneyn U-testilld ja havait-
simme ryhmien vililld olevan eroa luettelemalla laskemisen suhteen (Taulukko
3). Tastd syystd teimme Wilcoxonin testin, jossa huomasimme, ettei heikoilla las-
kijoille kehitystd tapahdu (z-arvo = 0.65, p = 0.52, p = .08). Tyypillisesti laskevilla
vastaavasti tapahtuu kehitystd ensimmadiseltd toiselle luokalle siirryttdessd (z-
arvo = 4.89, p<0.001, p = .22). Heikosti laskevien kehityksen efektikoko oli ole-
maton eli muutosta ei juuri tapahtunut luettelemalla laskemisen suhteen ensim-
mdisen ja toisen luokan vililld. Tyypillisesti laskevien oppilaan kehitys oli puo-
lestaan pieni eli muutosta tapahtui vahan. Tyypillisesti laskevilla oppilailla luet-
telemalla laskeminen oli vahiten kdytetty strategia ensimmdisen luokan kevaalla
ja sen kdytto vaheni keskimédrin noin puolellatoista (ka = -1.4, kh = 3.4, md = 0.0)
laskulla toiselle luokalle siirryttdessa. Heikoilla laskijoilla luettelemalla laskemi-
nen oli toiseksi yleisin strategia ja sen kdytossd ei tapahtunut tilastollisesti mer-

kitsevdd muutosta siirryttdessa toiselle luokalle. Luettelemalla laskemisen maara
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lisddntyi heikoilla laskijoilla keskimddrin puolessa laskussa (ka = 0.5, kh = 4.7, md
=0.0).

Laskun johtamisen suhteen laskutaidon ryhmien valilla Mann Whitneyn U-
testissd ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa. Tutkimme, tapahtuiko kehi-
tystd ensimmadiseltd luokalta toiselle luokalle koko otoksessa, ja huomasimme,
ettd kehitystd koko ryhmalld tapahtui (z-arvo = 4.62, p<0.001, p = .19). Kehityksen
efektikoko oli pieni (ks. Cohen, 1988) eli muutosta koko otoksessa tapahtui véa-
hédn. Molemmilla laskutaidon ryhmilld laskujen johtaminen vdheni hieman. Hei-
kosti laskevilla oppilailla johtamisen kdyttiminen laskustrategiana viaheni noin
puolen laskun verran (ka = -0.6, kh = 4.4, md = 0.0). Tyypillisesti laskevilla johta-
misen kdyttaminen vaheni noin puolentoista laskun verran (ka =-1.4, kh = 3.9, md
= -2.0). Laskun johtaminen oli molemmilla laskutaidon ryhmilld kdytetyin stra-
tegia ensimmidiselld luokalla ja heikoilla laskijoilla myds kédytetyin strategia toi-
sella luokalla.

Muistista hakemisen suhteen Mann Whitneyn U-testin perusteella havait-
simme, ettd ryhmien vélilld on eroa laskustrategian kehityksessa. Ryhmien va-
lilla ollessa eroa, tutkimme muuttujia Wilcoxonin testilld. Heikosti laskevien ryh-
maéssd muutosta tapahtui (z-arvo = 2.89, p=0.004, p = .25), kuten my0s tyypillisesti
laskevien ryhmdssd (z-arvo = 9.29, p<0.001, p = .43). Kehityksen efektikoko oli
heikosti laskevilla pieni (ks. Cohen, 1988) eli muutosta muistista hakemisen suh-
teen tapahtui heikosti laskevilla vahan. Tyypillisesti laskevilla efektikoko oli kes-
kikokoinen (ks. Cohen, 1988) eli muutosta tapahtui keskisuuri maard. Heikoilla
laskijoilla muistista hakeminen lisdédntyi toiselle luokalle siirryttdessa noin yhden
laskun verran (ka = 1.3, kh = 1,8, md = 1.0). Tyypillisesti laskevilla muistista hake-
minen lisddntyi puolestaan keskimddrin kolmen laskun verran siirryttdessa toi-
selle luokalle (ka = 3.0, kh =2.7, md = 3.0). Muistista hakeminen oli toisella luokalla

tyypillisesti laskevien kadytetyin strategia.
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3.3 Sosioekonomisen taustan yhteys laskutaitoon

Kolmannessa tutkimuskysymyksessamme tutkimme ristiintaulukoinnilla, onko
oppilaiden laskutaito yhteydessd vanhempien sosioekonomiseen taustaan. Tut-
kimuksessamme sosioekonomisen taustan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd
laskutaitoon ei ilmennyt (X? (2, N = 166) = 1,27, p = 0,53, Cramerin V = 0,08).

Havaitut frekvenssit on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4 Sosioekonomisen taustan havaitut frekvenssit ja prosenttiosuudet

laskutaidon ryhmittdin (N = 166).

Korkeintaan Opisto- /ammatti-

toisen korkea- Yh(;pﬁ(t.o l:men Yhteensi
Lasku- asteen tutkinto koulututkinto utianto
taito .
N % N % N % N %
MD 11 57,9 5 26,3 3 15,8 19 100,0
TD 65 44,2 50 34,0 32 21,8 147 100,0

MD = heikosti laskevat, TD = tyypillisesti laskevat

Oppilaita, joiden vanhemmilla oli korkeintaan toisen asteen tutkinto, oli yh-
teensd 76. Opisto- /ammattikorkeakoulututkinto oli 55 oppilaan vanhemmilla.
Yliopistollinen tutkinto oli 35 oppilaan vanhemmilla. Vaikka tilastollisesti mer-
kitsevdd yhteyttd sosioekonomisen taustan ja laskutaidon vilill4 ei ollut, voidaan
taulukosta 4 havaita, ettd heikkoja laskijoita vanhemmista vain 15,8 %:lla oli yli-
opistollinen tutkinto, kun vastaava luku tyypillisesti laskevien kohdalla oli 21,8
%. Kummassakin ryhméssd suurimman osan oppilaiden vanhemmilla oli kor-
keintaan toisen asteen tutkinto. Heikkojen laskijoiden vanhemmista kuitenkin
selvasti yli puolet (57,9 %) kuului tdhédn joukkoon ja tyypillisesti laskevien oppi-
laiden vanhemmat jakaantuivat tasaisemmin kaikkiin kolmeen sosioekonomisen

taustan ryhmiin.
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4 POHDINTA

4.1 Tulosten tarkastelu ja johtopditokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, eroavatko kolmannella luokalla
heikosti ja tyypillisesti laskevat oppilaat kolmannen luokan kevailld kdyttamien
laskustrategioiden suhteen, tapahtuuko oppilaiden laskustrategioissa kehitystd
ensimmadisen ja toisen luokan vililld ja onko heikkojen ja tyypillisten laskijoiden
kehitys erilaista sekd eroavatko laskutaidon ryhmét sosioekonomisen taustan eli
tassd vanhempien koulutustaustan suhteen. Tutkimuksemme tulokset osoittivat,
ettd laskutaidon ryhmat erosivat toisistaan kéytettyjen strategioiden suhteen kol-
mannen luokan kevailld ja ryhmat kehittyivét eri tavalla strategioiden kaytossa
ensimmadisen luokan kevailtd toisen luokan kevéadlle muistista hakemisen ja lu-
ettelemisen suhteen, mutta eivit johtamisen suhteen. Johtamisen suhteen koko
otoksessa tapahtui kuitenkin kehitystd ensimmadisen luokan ja toisen luokan va-
lilla. Sosioekonomisen taustan ja laskutaidon vililld ei tdssd tutkimuksessa ha-
vaittu yhteytta.

Tutkimuksessamme kolmannella luokalla heikot laskijat kayttivat yha luet-
telemalla laskemista joissain laskuissa, kun tyypillisesti laskevat eivit kolman-
nella luokalla kayttdneet luettelemalla laskemista ldhes ollenkaan. Aikaisem-
missa tutkimuksissa onkin havaittu, ettd tyypillisesti laskevat lapset kayttavit
luettelemalla laskemista aina vain vahemmdn alkuopetusvuosien jalkeen (Geary,
2004; Ostad, 1999) ja meiddn tuloksemme olivat ndiden tutkimusten kanssa yh-
densuuntaiset. Heikot laskijat kdyttiviat kolmannella luokalla noin puolissa las-
kuissa johtamista ja muistista hakemista aavistuksen enemmén kuin luettele-
malla laskemista. Tyypillisesti laskevat kayttivit johtamista joissain laskuissa,
mutta selkedsti vahemman kuin muistista hakemista, jota he kayttivat ldhes kai-
kissa laskuissa. Useammissa aikaisemmissa tutkimuksissa onkin havaittu, etti
matemaattinen osaaminen on yhteydessé laskustrategioiden valintaan (Koponen

ym., 2018; Ostad, 1999; Wylie ym., 2012). Sujuvasti laskevilla on kidytossdan use-
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ampia ja tehokkaampia strategioita kuin heikoilla laskijoilla. Myds meiddn tutki-
muksemme tulos oli samansuuntainen ja oppilaat erosivat laskustrategioiden
kaytossd eri laskutaidon ryhmissd. Efektikoko oli kaikkien kolmen laskustrate-
gian ja luokitellun laskutaidon muuttujan valilld keskisuuri (ks. Cohen, 1988), eli
kaytetty laskustrategia selitti laskutaidon ryhmittelya heikosti ja tyypillisesti las-
keviin keskisuuresti. Tutkimuksessamme laskutaito méériteltiin laskusujuvuu-
den testin avulla. Toiset laskustrategiat ovat nopeampia kayttad, mikd nayttaytyy
my9s laskusujuvuudessa (Koponen ym., 2018). Abstraktimmilla strategioilla saa-
vutetaankin usein nopeampi laskusujuvuus kuin konkreettisimmilla.

Meidédn tutkimuksessamme ensimmadiselld ja toisella luokalla molemmat
laskutaidon ryhmat kayttivéat kaikkia kolmea laskustrategiaa. Rusasen ja Résdsen
(2014) mukaan oppilaat saattavatkin samaan aikaan kayttdd useampaa laskustra-
tegiaa. Tutkimuksessamme heikkojen laskijoiden kohdalla luettelemisen mééara
pysyi ldhes samana siirryttdessd ensimmaiseltd luokalta toiselle luokalle. Tyypil-
lisesti laskevat oppilaat puolestaan kayttivat luettelemalla laskemista ensimmadi-
sen luokan kevailld jo hyvin vdhdn ja kdaytto vaheni entisestddn siirryttdessd en-
simmadiseltd luokalta toiselle. Gearyn (2004) tutkimuksen mukaan tyypillisesti
laskevat oppilaat ovat siirtyneet kdyttaméaan muistista hakemista toiselle luokalle
siirryttdessd, kun taas heikosti laskevat kayttavat yha ldhinnd konkreettisempia
laskustrategioita. Tutkimuksessamme tyypillisesti laskevat oppilaat olivat toi-
sella luokalla jo siirtyneet kdyttamddn muistamiseen perustuvia strategioita,
mikd on samansuuntainen Gearyn (2004) tutkimustuloksen kanssa. Tulevaisuu-
dessa kouluissa tulisikin kiinnittdd erityisesti huomiota oppilaisiin, jotka yha toi-
sella luokalla kayttdvat konkreettisia laskustrategioita. Tulostemme mukaan
ndamad oppilaat ovat kolmannella luokalla todennékdisesti heikosti laskevia. Myo-
hempaii laskutaitoa voidaan siis ennustaa jo alkuopetusvuosina kdytettyjen las-
kustrategioiden perusteella ja oppilaille voidaan tarjota tukea jo ennen mahdol-
listen vaikeuksien ilmentymista.

Tutkimuksessamme laskustrategioiden kehitystd tapahtui molempien las-
kutaidon ryhmien kohdalla ensimmadiseltd luokalta toiselle luokalle siirryttdessa.

Ryhmait kehittyivit eri tavoin luettelemisen ja muistista hakemisen suhteen,
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mutta eivit laskun johtamisen. Aiemmin tutkimuksissa on havaittu, ettd mate-
maattisilta taidoiltaan erilaisten oppilaiden laskustrategioiden kehitys on eri-
laista (Jordan ym., 2003) ja taidoiltaan heikkojen laskijoiden kehitys on hidasta
tai jopa tdysin poikkeavaa (Ostad, 1999). My6s Rusasen ja Rasdsen (2014) mukaan
laskustrategioiden kehitys ei vilttdmétta ole lineaarista. Meiddn tutkimukses-
samme heikkojen laskijoiden kohdalla alkuopetusvuosien aikana muistista hake-
minen lisddntyi viahan ja laskun johtaminen puolestaan vaheni hieman. Luettele-
malla laskemisen kadytossd ei juuri tapahtunut muutosta. Tyypillisillad laskijoilla
puolestaan muistista hakeminen lisddntyi voimakkaasti ja muiden strategioiden
kaytto vaheni. Tyypillisesti laskevilla oppilailla muistista hakeminen oli jo toi-
sella luokalla selvasti kdytetyin laskustrategia, kun heikosti laskevilla oppilailla
se oli yhd vdhiten kdytetyin strategia, vaikka sen kaytt6 olikin lisddntynyt ensim-
mdiseltd luokalta. Verrattuna tyypillisten laskijoiden kehitykseen, heikkojen las-
kijoiden laskustrategioiden kehitys oli poikkeavaa, mika ndkyy esimerkiksi siin4,
ettei luettelemalla laskeminen viahentynyt ensimmadiseltd luokalta toiselle siirryt-
tdessd. Kehitys kohti abstraktimpia strategioita oli huomattavasti hitaampaa,
mikd ndkyy esimerkiksi siind, ettd heikosti laskevat oppilaat laskevat vield toi-
sella luokalla laskuja luettelemalla ja tama strategian kdytto vihenee vasta kol-
mannella luokalla. Saamamme tulokset olivat yhdensuuntaisia aikaisempien tu-
losten kanssa (Jordan ym., 2003; Ostad, 1999; Rusanen & Réséanen, 2014). Oletuk-
semme mukaan laskustrategioiden kehittymisen kannalta olisikin tdrkedd, etta
laskutaidon haasteisiin puututtaisiin riittdvan ajoissa, jotta oppilaan laskustrate-
giat kehittyisivat ikdtasonsa mukaisesti. Varhaisen puuttumisen merkitykselli-
syyttd vahvistaa myds tieto uusien matemaattisten taitojen rakentumisesta aina
aikaisemmin opitun péélle eli taitojen hierarkkinen rakentuminen (Fuchs ym.,
2006).

Tassd tutkimuksessa erityisten tyypillisten laskijoiden kohdalla voidaan
huomata kaytettyjen laskustrategioiden yksipuolistuminen eli oppilaan laskutai-
don kehittyessd laskustrategiana korostuu entistdi enemmaén muistista hakemi-
nen ainoana strategiana. Aikaisempi tutkimus kdytettyjen laskustrategioiden

maédrdstd on ristiriitainen (Ostad, 199; Steinberg, 1985). Ostad (1999) havaitsi, etta
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heikot laskijat kdyttivat laskujen ratkaisemiseen ensimmadiseltd luokalta kolman-
nelle luokalle vain yhtd strategiaa ja tyypillisesti laskevat jopa neljdd strategiaa
alakoulun viimeisilld luokilla. Steinbergin (1985) tutkimuksessa puolestaan ldhes
kaikki oppilaat kayttivat vahintddn muutamaa strategiaa. Saamamme tulokset
ovat eridvid erityisesti Ostadin (1999) saamien tulosten kanssa, silld meidén tut-
kimuksessamme tyypillisesti laskevien kdyttamien laskustrategioiden méaara va-
heni. Tuloksia verratessa tdytyy ottaa huomioon erilaiset tavat méaéritelld strate-
gioita. Ostadin (1999) tutkimuksessa oppilaat kédyttavit viidennelld luokalla jopa
neljad strategiaa ja meidan tutkimuksessamme strategioita on kaikkiaan vain kol-
mea erilaista. Lisdksi meiddn tutkimuksessamme tarkastellaan kaikista las-
kustrategioista vain yhteenlaskustrategioita, mikéa saattaa nikya myos madritel-
tyjen strategioiden maarassa.

Kansainviilisissd tutkimuksissa on huomattu sosioekonomisen taustan ole-
van yhteydessd akateemiseen osaamiseen (esim. Nesbitt ym., 2013; Thiel, 2012;
Wang ym., 2014). Esimerkiksi Nesbittin ja kumppaneiden (2013) tutkimuksessa
on huomattu, ettd sosioekonomisen taustan yhteys on vahvempi matematiikassa
kuin esimerkiksi lukemisen taidoissa. Meidan tutkimuksessamme ei kuitenkaan
sosioekonomisen taustan ja laskutaidon eri ryhmien vilille 16ytynyt merkitsevaa
yhteyttd. Suomessa sosioekonomisen taustan aiheuttamat akateemiset erot ovat
pienempid kuin muissa Euroopan maissa (Martins & Veiga, 2010), mutta aiem-
missa tutkimuksissa on silti huomattu eroja my6s Suomessa (Koponen ym., 2007;
Kupari & Nissinen, 2013; Vettenranta ym., 2016). Tamé&n tutkimuksen tuloksiin
saattaa vaikuttaa esimerkiksi aineiston paikallisuus, silld aineistoon kuuluu vain
keskisuomalaisia oppilaita. Tulokset olisivat saattaneet olla erilaisia, jos aineisto
kattaisi esimerkiksi koko Suomen. Aiempien tutkimusten tuloksissa on kuitenkin
Vettenrannan ja kumppaneiden (2016) mukaan ollut vaihtelevuutta, minka voi-
daan tulkita tarkoittavan sitd, ettd myos heikommasta sosioekonomisesta taus-
tasta tulevat oppilaat voivat menestyd samalla tavalla kuin korkeamman sosio-
ekonomisen taustan lapset. Tama tutkimustulos on samansuuntainen meidéan

saamamme tutkimustuloksen kanssa.
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Tutkimuksessamme ”yliopistollinen tutkinto” -ryhma oli muita sosioeko-
nomisen taustan ryhmid pienempi ja molemmissa laskutaidon ryhmissé oli va-
hiten oppilaita tdssd ryhmadssa. Tyypillisesti laskevien kohdalla jakautuminen
kolmeen sosioekonomisen taustan ryhméaan oli kuitenkin huomattavasti tasai-
sempaa kuin heikosti laskevien kohdalla, joista yli puolet kuuluivat “korkeintaan
toisen asteen tutkinto” -ryhmé&dn. Vaikka saamamme tulos sosioekonomisen
taustan aiheuttamista laskutaidon eroista ei ollut merkitsevd, on kuitenkin hyva
ottaa huomioon aiemmat tutkimustulokset erilaisten sosioekonomisten taustojen
aiheuttamista eroista akateemiseen suoriutumiseen. Suomessa tilanne on vield
verrattain hyvd (Martins & Veiga, 2010), mutta sosioekonomisen taustan merki-
tys oppimiseen on kasvanut (Vettenranta ym., 2020). Liséksi Thielin (2012) tutki-
muksen mukaan sosioekonomisen taustan yhteys matemaattiseen suoriutumi-
seen on arvioitu voimistuvan tulevaisuudessa.

Tutkimuksemme on toteutettu oppilaille koulun alkaessa, jolloin sosioeko-
nomisen taustan aiheuttamia eroja ei vield mahdollisesti ole ehtinyt syntya. Al-
kuopetuksessa keskitytddn vasta peruslaskutaitoihin ja erot saattavat lisdantya
vasta myShemmin siirryttdessd vaativampiin ja abstraktimpiin taitoihin. Caron
ja kumppaneiden (2009) tutkimuksen mukaan sosioekonomisen taustan yhteys
akateemiseen osaamiseen lisddntyy perusopetuksen aikana ja on merkittavinta
perusopetuksen viimeisilld luokilla. Tdamé&dn vuoksi osaamistason eroihin olisi
hyva puuttua jo aikaisessa vaiheessa, jotta sosioekonomisen taustan aiheuttamat
osaamisen erot eivét pddsisi lisdidntymaddn. Olisi kuitenkin tdrkedd, ettd jatkossa
sosioekonomisen taustan aiheuttamia osaamisen eroja tarkasteltaisiin eri vai-

heissa oppilaiden koulupolkuja.

4.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksemme toteutusta pitkittdistutkimuksena voidaan pitdd tutkimuk-
semme vahvuutena, silld siten pystyimme tutkimaan kehitysta eri luokka-astei-

den vililld. Tutkimus mahdollisti lisdtiedon saamisen oppilaiden laskutaidon ja
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laskustrategioiden kehityksestd alkuopetusvuosina. Aikaisemmin laskustrategi-
oiden kehitystd on tutkittu myos pitkittdistutkimuksena, mutta vain siten, etta
oppilaiden laskustrategioiden kehitystd seurataan alkuopetuksen aikana. Vah-
vuutena tutkimuksessamme onkin poikkeava tarkastelusuunta, jossa ensin maéa-
rittelemme kolmannella luokalla heikot oppilaat, minkd jdlkeen vasta ldhdemme
tutkimaan heidédn laskustrategioiden kehitystd alkuopetusvuosina. Tutkimuk-
semme heikoilla laskijoilla vaikeudet matematiikassa ovat jo pidemmalld aikava-
lilla pysyvdityneet, miké lisdd luotettavuutta tarkastellessamme heikkoja laski-
joita. T&lld tavalla pystytddn saamaan tietoa laskustrategioista ja niiden kehityk-
seen liittyvistd piirteistd juuri niiden oppilaiden kohdalla, joilla on pysyvampid
vaikeuksia matematiikassa. Téllaisen tarkastelusuunnan etuna on se, ettd saa-
daan tietoa jatkossa varhaisempaan vaikeuksien tunnistamiseen, mika mahdol-
listaa varhaisemman tuen.

Téssd tutkimuksessa heikon laskutaidon ryhma oli méaéréllisesti verrattain
suuri (11,2 % koko aineistosta), kun esimerkiksi useassa kansainvélisessa tutki-
muksessa matemaattisten oppimisvaikeuksien esiintyvyys on noin 5-7 % (Résé-
nen ym., 2010). Pidimme heikon laskutaidon katkaisurajana tutkimuksessamme
eroamista yhden keskihajonnan verran keskiarvosta. Tutkimuksemme luotetta-
vuutta lisdd kdyttamamme kaksi eri mittauspistettd, jolloin yhdessad mittauksessa
epdonnistuminen ei vield tarkoita heikkoa laskutaitoa. Tutkimuksestamme pois-
timme ne oppilaat, jotka suoriutuivat vain toisesta mittauksesta tyypillisesti,
mikd saattaa vaikuttaa laskutaidon ryhmien esiintyvyyden prosenttiosuuksiin ja
selittdd esimerkiksi heikkojen laskijoiden suurta osuutta.

Aineistomme muuttujat olivat selkedsti sekd vinoja ettd huipukkaita, jonka
vuoksi kdyttdmdmme analyysimenetelmdmme olivat parametrittomia. Ei-para-
metriset testit eivét ole kuitenkaan yhtd vahvoja testejd, mitd parametriset testit
ovat, miki tulee ottaa huomioon tulosten tarkastelussa. Tutkimuksemme vaihte-
levat ja suuret vinoudet ovat selitettdvissa laskustrategioiden tyypilliselld kehit-
tymiselld alkuopetusvuosien aikana, silléd tiettyd strategiaa on kdytetty tietyssa

mittauksessa selkedsti paljon tai vastaavasti hyvin vahan.
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Tutkimuksessamme ei otettu huomioon oppilaiden koulussa saamaa tukea
matematiikassa. Jatkossa olisikin hyva ottaa huomioon se, kuinka varhainen tuen
saaminen ja laskustrategioiden opettaminen vaikuttaa laskutaidon ja laskustra-
tegioiden kehitykseen. Tama tutkimus ei mydskddn ottanut huomioon oppilai-
den vanhempien matemaattista taitoa, eikd perheen tarjoamaa tukea laskutaidon
kehitykseen. Tutkimuksessamme keskityttiin ainoastaan matematiikan taitoihin,
eikd tutkimuksessamme otettu huomioon oppilaan muuta suoriutumista kou-
lussa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat
ovat ymmartdneet hyvan suomen kielen taitonsa ansiosta tutkimuskysymykset
ja tehtavat, mitd voidaan pitdd tutkimuksen vahvuutena.

Tamdn tutkimuksen tutkimusaineisto on kerédtty vain keskisuomalaisista
kouluista, joten tuloksia ei voida yleistdd koko Suomen tasolla. Taman liséksi tut-
kimusjoukko on ollut keskikokoinen (N<200) sekd kulttuuritaustaltaan mahdol-
lisesti hyvin samankaltainen. Kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat olivat
natiiveja suomen puhujia, jolloin tutkimuksen tuloksia ei voi yleistdd koskemaan
esimerkiksi heikosti suomea puhuvia oppilaita. Jatkossa tutkimusta olisi hyva
jatkaa my6s muualla Suomessa ja tutkia, ovatko tulokset samankaltaisia.

Laskutaitoa tutkimuksessamme mitattiin Koposen ja Monosen (2010) tutki-
muskéayttoon kehittamalld testilld, jonka tehtdvit koostuivat erilaisista yksinu-
meroisista yhteenlaskuista. Testin luotettavuudesta ei ole tietoa. Jokaisella tutki-
muskerralla testi oli sama, mutta vaihtelemalla ensimmdisten laskujen jdrjestysta
poistettiin vastausten ulkoa muistamisen mahdollisuus. Testi tehtiin ryhmétes-
tauksella luokassa, mikd on saattanut vaikuttaa osan oppilaiden keskittymiseen
ja sen myotd testin tuloksiin. Kuitenkin tutkimuksemme kaksi mittauspistettd
mahdollistivat sen, ettei yhden kerran testissd epdonnistuminen vield luokitellut
oppilasta heikon laskutaidon ryhmaan.

Laskustrategiaa tutkimuksessamme mitattiin yksilotestilld, jossa tutkimus-
avustaja kirjasi ylos oppilaan kdyttdimén laskustrategian. Vaihtoehtoina eri stra-
tegioille oli 1) muistaa ulkoa heti (alle 3 sekuntia), 2) muisti ulkoa viiveelld tai

johti vastauksen toisen laskun avulla, 3) luettelee mielessd, 4) luettelee ddneen.
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Tutkimuksessamme on kadytetty nimitystd “laskun johtaminen” kaikista niistd ti-
lanteista, jossa vastauksen antamiseen on mennyt yli kolme sekuntia, eikd oppi-
las ole antanut merkkejd luettelemalla laskemisesta. Mielessd laskeminen voi kui-
tenkin sisdltdd johtamisen lisdksi muitakin strategioita, kuten esimerkiksi laskun
pilkkomisen (8+5 = 8+2+3) tai hitaan mielessd laskemisen. Strategioiden erilainen
madrittely tulee ottaa huomioon tarkastellessa tuloksia. Tétd aineistoa keradtessa
tutkimusavustaja kirjasi ylos myos, mikili oppilas kédytti apuna sormia sekd
kummasta luvusta oppilas aloitti luettelemisen. On mahdollista, ettd laskustrate-
gia on voitu kirjata vaardksi, mikéli oppilas ei ole pystynyt kertomaan kaytta-
mddnsd strategiaa, tai sen kdytté on muuten ollut tutkimusavustajalle epaselvaa.
Lapset kuitenkin osaavat yleensd kysyttdessad kertoa, miten ovat ratkaisseet las-
kun, eli mitd strategiaa ovat kayttaneet (Ostad, 1999). Yksilotestauksena toteu-
tettu laskustrategian tutkiminen on mahdollistanut testin tekemisen rauhassa,
mutta osalle tutkittavista testitilanne vieraan ihmisen kanssa on saattanut olla
jannittdva, mikad on saattanut vaikuttaa suoriutumiseen.

Sosioekonomiselle taustalle ei ole olemassa yksiselitteistd mittaria ja mitta-
rina kdytetddn eri tutkimuksissa erilaisia asioita. Meiddn tutkimuksessamme
mittasimme perheen sosioekonomista taustaa vanhempien korkeimmalla koulu-
tuksella. On hyvd muistaa, ettd sosioekonomista taustaa pystytddn mittaamaan
myo6s muilla mittareilla, eikd Suomessa vanhempien koulutustaustalla ole mer-
kitysta esimerkiksi oppilaiden mahdollisuuteen saada koulussa tarvittaessa lisa-
tukea, mikd mahdollistaa oppilaiden tasa-arvoisen opetuksen kouluissa. Sosio-
ekonomisen taustan mittauksen luotettavuutta lisdisi laajempi ja monipuolisesti
erilaisia asioita huomioiva mittari.

Tutkimuksessamme yhdistimme vanhempien koulutustasoa mittaavia eri
koulutusasteita yhteen, jotta saimme suurempia ryhmid ja pystyimme analysoi-
maan aineistoa. Sen vuoksi tutkimuksessamme esimerkiksi alempi korkeakoulu-
tutkinto oli vastausvaihtoehdoissa kahdella tasolla, ammattikorkeakoulututkin-
tona 2 = “opisto- / ammattikorkeakoulututkinto” -vaihtoehdossa, kuin my®s yli-
opistollisessa tutkinnossa 3 = ”yliopistollinen tutkinto”. Lisdksi alkuperdisen

seitsemédnportaisen asteikon kaventamisen myotd asteikko ei vastannut endd
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yhtd tarkasti vanhempien koulutustaustaa. Yhdistimme esimerkiksi vaihtoeh-
toon “yliopistollinen tutkinto” alkuperdisen asteikon “yliopisto-/korkeakoulu-
tutkinto” ja ”yliopistollinen jatkotutkinto”. Asteikon kaventamisen myotd “yli-
opistollinen tutkinto” sisdlsi mahdollisesti perheitd, joissa vanhemman korkein
koulutus oli alempi korkeakoulututkinto, ylempi korkeakoulututkinto tai tohto-
rintutkinto. Vaihtoehto siis saattoi sisdltdd laajan kirjon eritasoisia tutkintoja. Ko-
tona tdytettdvd lomake vanhempien koulutustasoista ei palautunut kaikilla op-
pilailla, joten emme voineet ottaa huomioon kaikkia oppilaita tutkimukses-
samme. Tam&n vuoksi emme voi tietdd, rajasiko taustatietolomakkeeseen vastaa-

mattomuus jotain tiettyd ryhmad pois tutkimuksestamme.

4.3 Jatkotutkimushaasteet

Sujuva laskutaito nayttaytyy merkityksellisend taitona niin koulussa kuin arki-
elamaéssdkin, jonka vuoksi sujuvan laskutaidon tukeminen on tdrkedd. Tutki-
muksessamme havaitsimme, ettd tyypillisesti laskevat oppilaat kayttivat kehit-
tyneempid laskustrategioita kuin heikosti laskevat. Jatkossa tulisikin tutkia, mi-
ten peruskoulun ensimmidisilld luokilla suoritettava tietoinen laskustrategioiden
opetus vaikuttaisi oppilaiden kadyttdmiin laskustrategioihin. Olisi mielenkiin-
toista selvittdd, vaikuttaako laskustrategioiden opetus oppilaiden laskutaitoon
positiivisesti ja olisiko sen myotd mahdollisuus sujuvoittaa taidoltaan heikkojen
oppilaiden peruslaskutaitoa.

Matemaattisten vaikeuksien tunnistaminen jo alkuopetuksen aikana olisi
jatkossakin tarkedd, jotta oppilaille olisi mahdollista antaa mahdollisimman tark-
kaan tiettyd taitoa kehittavad harjoitusta. Merkittdvad olisikin 16ytéda sellaisia me-
netelmid, joiden avulla olisi jo koulupolun alkuvaiheissa mahdollista tunnistaa
ne oppilaat, joilla on riski heikkoihin matemaattisiin taitoihin. Tutkimuksemme
tuloksista voidaan huomata, ettd kolmannella luokalla heikot laskijat kayttivat
kehittymattomampiad laskustrategioita jo alkuopetuksessa ja heiddn kehityk-

sensd oli hidasta. Kuitenkin tutkimuksessamme myos heikoilla oppilailla kehi-
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tystd tapahtuu kolmannelle luokalle siirryttdessd, vaikka kehitystd kohti abstrak-
teja strategioita ei heilld juuri tapahtunutkaan vield ensimmadisen ja toisen luokan
aikana.

Tutkimuksemme antoi lisdtietoa siitd, kuinka jatkossa taitojen kehityksen
seuraaminen alkuopetusvuosien aikana tulisi olla tarkempaa. Annetun tuen vas-
tetta pitdisi jatkossa koulussa arvioida tarkasti ja tarjota heikoille oppijoille sel-
laista tukea, joka antaisi tehokkaita keinoja matematiikan laskujen ratkaisemi-
seen. Yleisesti muutos kohti abstrakteja laskustrategioita tapahtuu oppilailla siir-
ryttdessd ensimmadiseltd luokalta toiselle luokalle, mutta tutkimuksemme mu-
kaan heikoilla oppilailla sitd ei vield siind vaiheessa tapahdu. Tutkimusasetel-
mamme myotd saatiin lisdd tdrkedd tietoa siitd, millaisia laskustrategioita ne op-
pilaat kayttivat alkuopetuksen aikana, joilla on pitkittynyt ja useammassa mit-
tauspisteessd havaittu vaikeus matemaattisessa suoriutumisessa, mika taas mah-
dollistaa jatkossa tuen tarjoamisen niille oppilaille jo ennen vaikeuksien ilmene-
mistd alkuopetuksen aikana.

Heikosti laskevien laskustrategioiden kehitys on hidasta ja erilaista verrat-
tuna tyypillisesti laskeviin (Ostad, 1999). Meiddn tuloksemme olivat tdiméan aikai-
semman tiedon kanssa yhdenmukaisia ensimmdisen ja toisen luokan valilla.
Heikkojen laskijoiden laskustrategiat kuitenkin kdantyivit jo kolmannella luo-
kalla samaan suuntaan kuin tyypillisesti laskevien kayttamait strategiat. Jatkossa
olisikin tdrkedd tutkia kehitystd myos pidemmadlld aikavalilld sekd alkuopetus-
vuosien jdlkeen. Meidédn tutkimuksessamme aikavili saattaakin olla liian lyhyt
osoittaakseen kehityksen tidyden poikkeavuuden. Liséksi olisi mielenkiintoista
tutkia, jatkuuko kehitys ja saavuttavatko heikosti laskevat oppilaat tyypillisesti
laskevien tason laskustrategioiden kdytdssd jossain vaiheessa.

Suomessa tilanne sosioekonomisen taustan yhteydestd oppilaiden koulu-
menestykseen on vield verrattain pieni moneen muuhun maahan verrattuna
(Martins & Veiga, 2010). Tasa-arvoisen opetuksen takaamiseksi on kuitenkin tar-
kedd, ettd ymmarramme monimutkaisia tekijoitd, jotka aiheuttavat epédtasa-arvoa

erilaisten ryhmien vilille (Reyes & Stanic, 1988). Liséksi on tarkedd, ettd kouluissa
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tiedetddn, miten sosioekonominen tausta vaikuttaa akateemiseen suoriutumi-
seen, jotta tdmd voidaan opetuksessa ottaa huomioon (Brown, 1991). Kun huo-
mioidaan sosioekonomista asemaa, samalla huomioidaan eri luokkien vililld ole-
via eroavaisuuksia, mikd on edesauttamassa tasa-arvon toteutumista (Eshelman
& Rottinghaus, 2015). Sosioekonomisen taustan mittaamiseen liittyvien haastei-
den takia olisi syytd tutkia aihetta kdyttamalld laajasti erilaisia mittareita ja ver-
tailla samasta aineistosta eri mittareilla saatuja tuloksia keskenddn. Aiheesta tar-
vitaan jatkuvasti uutta tutkimusta, jotta voidaan varmistaa suomalaisen koulu-
tuksen pysyminen entiselld korkealla tasollaan ja mahdollistetaan tasa-arvoinen

opetus kaikille oppilaille.
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