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Tutkimuksen  tarkoituksena  oli  selvittdad,  millaisia = yhteen- ja
vahennyslaskustrategioita sekd taidoiltaan heikot ettd tavanomaisesti
suoriutuvat oppilaat kdyttavat ja miten yhteenlaskustrategiat ovat kehittyneet
ensimmadiseltd kolmannelle luokalle nailla kahdella ryhmalld. Laskustrategioiden
kehitys etenee konkreettisen sormiin tukeutumisen ja luettelemisen kautta kohti
abstrakteja mielessa tapahtuvia muistamiseen perustuvia strategioita.

Tutkimus toteutettiin yksilomittauksilla, joihin osallistui yhteensa
kymmenen oppilasta. Heistda puolet kuului opettajien valitsemaan taidoiltaan
heikkojen tutkimusryhméan ja puolet verrokkiryhmaan. Mittaustilanteessa
lapsilla  teetettiin ~ yhteen- ja  vadhennyslaskuja  lukualueelta  0-20.
Tutkimustilanteessa tehtyjen havaintojen ja videoaineiston avulla lasten
kayttamat laskustrategiat luokiteltiin eri luokkiin konkreettisista abstrakteihin
strategioihin. Kaytossa oli sekd ensimmaisen luokan aineisto yhteenlaskuista etta
kolmannen luokan aineisto yhteen- ja vahennyslaskuista. Lapsista luotiin
laskijaprofiilit, joissa kuvataan heiddn strategioiden kayttoaan. Ryhmien ja
yksiloiden vélisid eroja sekd strategioiden kehitystd havainnollistettiin
laskustrategioiden tarkastelun kaksiulotteisen mallin avulla.

Verrokkiryhmaldisten kayttamien yhteenlaskustrategioiden kehityskulku
oli padpiirteissddn suuntautunut konkreettisista abstrakteihin strategioihin. Sen
sijaan tutkimusryhmaldisten kehityskulku oli poikkeavaa ja hyvin yksilollista.
Strategioiden kehitys oli hitaampaa ja lapset luottivat vield kolmannellakin
luokalla vahvasti konkreettiseen tukeen. Kolmannen luokan
vahennyslaskustrategioiden vertailussa oli havaittavissa sama ryhmien valinen
ero. Taidoiltaan heikot laskijat ratkaisivat tehtavat kayttden konkreettisempia
strategioita kuin tavanomaisesti suoriutuvat lapset.

Kiinnittamalla huomiota lasten kayttamiin laskustrategioihin jo
varhaisessa vaiheessa voitaisiin mahdollisesti ehkdistd myohempaa tuen tarvetta.
Laskustrategioiden tarkastelun kaksiulotteista mallia voidaan hyoddyntaa
opetuksessa uuden erityisopetuksen strategian periaatteiden mukaisesti
pedagogisen selvityksen, tuen tarpeen maadrittelyn ja kehityksen seurannan
apuvalineena.

Asiasanat: yhteenlaskustrategia, vahennyslaskustrategia, laskustrategioiden
kehitys, erityisopetus
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1 JOHDANTO

Matematiikan oppimisvaikeudet osa-aikaisen erityisopetuksen ensisijaisena
syyna ovat lisddantyneet. Vuosien 2002-2009 aikana muut ensisijaiset osa-aikaisen
erityisopetuksen syyt, kuten puhehdirio tai luku- ja kirjoitusvaikeudet, ovat
vahentyneet, kun taas matematiikan osuus on lisddntynyt selvasti (kuvio 1).
(Rasanen, Narhi & Aunio 2010.)

Aiemmissa laskustrategioita kasittelevissa tutkimuksissa on kartoitettu ja
luokiteltu lasten kayttamia laskustrategioita ja niiden kehitysta. Matematiikan
taidoiltaan heikkojen oppilaiden laskustrategioiden kehittymista verrattuna
tavanomaiseen kehitykseen on sen sijaan tutkittu hyvin vahan (Jordan, Hanich &

Kaplan 2003, 835).
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KUVIO 1. Osa-aikaisen erityisopetuksen kumulatiivinen muutos oppilasmaarina
vuosina 2002-2008 ensisijaisen syyn mukaan luokiteltuna. (Lahde: Résédnen,
Naérhi & Aunio 2010, 165)



Opetus-  ja  kulttuuriministerion ~ uusi  erityisopetuksen  strategia
(Opetusministerion tyoryhmamuistioita ja selvityksia 2007:47) korostaa
tehostetun tuen merkitystda perusopetuksessa. Se noudattelee padpiirteittdin
maailmalla kadytossa olevan RTIn (Response to Intervention) periaatteita
useamman tason tukitoimista (mm. Davis, Lindo & Compton 2007; Fuchs &
Fuchs 2007). Ennen erityisen tuen tarjoamista oppilaalle on pitanyt antaa
tehostettua tukea. Jos siitd ei ole ollut apua oppilaan oppimiselle, voidaan harkita
paatosta erityisen tuen antamisesta. Jotta voidaan arvioida, onko tehostetulla
tuella ollut vaikutusta oppilaan oppimiselle, edellytetidn oppilaan edistymisen
arviointia ja seurantaa. (Opetusministerion tyoryhmamuistioita ja selvityksia
2007:47, 56.) Matematiikan opetuksessa laskustrategioiden kehityksen seuranta
voisi olla yksi arvioinnin véline. Ennen pdatosta erityisen tuen antamisesta
oppilaan tilanteesta tulee tehdd pedagoginen selvitys, jossa arvioidaan oppilaan
koulunkédynnin edellytyksid, opiskelutaitoja ja my0s oppiainekohtaista osaamista
(Opetusministerion tyoryhmamuistioita ja selvityksida 2007:47, 57). Talloin
opettajalla tulisi olla oppilaan osaamisesta jasentynyt kasitys, jonka luomisessa
matematiikan osalta voi olla hyoOtyd spesifistda peruslaskutaitojen osaamisen
arvioinnista.

Peruslaskutaidoilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa yhteen- ja
vahennyslaskujen ratkaisutaitoja erityisesti lukualueella 0-20. Strategialla
tarkoitetaan sarjaa erilaisia toimintoja, jotka tahtaavat tiettyyn paamaaraan.
Paamadra voidaan saavuttaa useiden erilaisten toimintojen kautta, jotka ovat
vaihtoehtoisia toisilleen. Strategian erottaa suunnitelmasta se, ettei tietyn
strategian kdyttiminen valttamatta ole tietoista. (Siegler & Jenkins 1989, 11-13.)
Laskustrategiat sisdltavat siis useita toimintoja, joiden tavoitteena on loytda
vastaus tehtdavaan. Vastauksen loytiminen on padmaddra ja eri yksilot voivat

kayttaa useita erilaisia strategioita padstakseen samaan paamaaraan.



Sujuvat peruslaskutaidot ovat pohja myohemmalle ongelmattomalle
matematiikan oppimiselle (Calhoon, Emerson, Flores & Houchins 2007; Geary,
Liu, Chen, Saults & Hoard 1999; Geary, Saults, Liu & Hoard 2000). Jos lapsi ei
hallitse lukualueen 0-20 yhteen- ja vahennyslaskuja, on moninumeroisten
tehtavien ratkaiseminen sekéd kertotaulujen oppiminen todella tyolasta ja hidasta.
Calhoon ym. (2007) tutkimuksessa ylakouluikdiset, joilla oli vaikeuksia
matematiikassa, olivat peruslaskutaitojensa  sujuvuuden osalta noin
kolmasluokkalaisten tasolla. Sujuvat laskustrategiat ja eri strategioiden joustava
kayttd ovatkin edellytyksia myohemmalle ongelmattomalle oppimiselle. Taito
soveltaa erilaisia strategioita on keskeinen kymmenjarjestelman ymmartamisen
kannalta (Carpenter, Franke, Jacobs, Fennema ja Empson 1998). Carpenter ym.
(1998) toteuttivat kolmivuotisen pitkittaistutkimuksen lasten kayttamista
moninumeroisten lukujen yhteen- ja vahennyslaskustrategioista. He havaitsivat,
ettd lapset, jotka kykenivét joustavaan strategioiden kayttoon ja kayttivat paljon
itse oppimiaan strategioita (invented strategies), ymmarsivat
kymmenjarjestelmdan huomattavasti paremmin ja tekivat viahemman virheita
kuin ne lapset, joiden strategioiden kayttaminen oli jaykkaa ja rajoittui koulussa
opetettuihin strategioihin.

Matematiikan taitojen kehittymistd onkin tdrkeda tutkia. Tutkimukseni
tarkoituksena on selvittdd laskustrategioiden kehittymistd ensimmaiselta
luokalta kolmannelle Iuokalle. Tutkimuskirjallisuuden pohjalta syntynyt
oletukseni on, etteivit taidoiltaan heikot laskijat opi muistamaan vastauksia
peruslaskuihin, vaan joutuvat turvautumaan luettelemiseen tai sormiensa
kayttoon saadakseen tehtavat ratkaistua (mm. Geary 2004; Ostad 1999). Voidaan
ajatella, ettd taidoiltaan heikot laskijat kehittyvat strategioiden kayttdjina
tavanomaisesta poikkeavasti tai sitten strategioiden kayton kehitys kulkee

samalla kaavalla, mutta on hitaampaa (Ostad 1999). Tassa tutkimuksessa pyrin



vastaamaan tdhdn ajatukseen vertaamalla sekd taidoiltaan heikkojen ettd
tavanomaisesti suoriutuvien oppilaiden ensimmadiselld ja kolmannella luokalla
kayttamid yhteenlaskustrategioita. Lisdksi tarkastelen lasten kolmannella
luokalla kadyttamia vahennyslaskustrategioita. Lopuksi pohdin, miten
tutkimuksen tuloksia voisi hyddyntda erityisopetuksessa perusopetuslain

uudistusten mukaisesti (Laki perusopetuslain muuttamisesta 24.6.2010).



2 LASKUTAITOJEN KEHITYS

2.1 Varhaislapsuus

Geary (2000) nimittdd primaaritaidoiksi niitd matematiikan perustaitoja, jotka
lapset oppivat ilman muodollista opetusta. Naihin taitoihin kuuluvat
lukumaardisyyden taju, jdrjestyksen ymmartdminen, luetteleminen seka
yksinkertainen aritmetiikka. Lukumaardisyyden taju tarkoittaa sitd, etta yksilo
kykenee vertailemaan eri joukkojen tai lukujen suuruutta. Jarjestyksen
ymmartaminen taas tarkoittaa erilaisten suhteiden, kuten enemman ja
vahemman ymmartamistd seka sitd, ettd lapsi tietdd luvun 4 olevan lukua 3
suurempi. Yksinkertaisella aritmetiikalla tarkoitetaan sitd, etta lapsella on
jonkinlainen kasitys lisdamisestd ja vdhentdmisesta. Ilmeisesti ymmarrys on
kuitenkin rajoittunut hyvin pieniin lukumaariin, noin kahteen. (Geary 2000.)
Lapsi kohtaa arjessaan jatkuvasti lukuja. Niitd on muun muassa
lukusanoissa, nopassa, pelikorteissa, kirjan sivuissa, dominopalikoissa ja
televisiokanavissa (Butterworth 2005, 3). Monen lapsen ensikosketus laskemiseen
tulee lukusanojen kautta. Useissa lasten saduissa ja loruissa on lukusanoja ja
niiden luettelua. (Butterworth 2005, 6; Sophian 1992, 31.) Aluksi lapset
oppivatkin  lukusanat, mutta eivdat vield tdysin ymmarrd niiden
kayttomahdollisuuksia (Brissiaud 1992; Geary 2000, II/12; Sophian 1992).
Laskemisen taitojen opettelu alkaa noin kahden vuoden ikdisend lukusanojen
luettelemisesta ja kehittyy kohti aikuismaista lukujen kayttoa 8-vuotiaaksi.
Talloin lapsi ymmartaa useat eri kontekstit, joissa lukuja kaytetaan. (Fuson 1992.)
Matemaattisten taitojen kehitys alkaa siis jo ennen kouluikda ja jatkuu

jarjestelmalliselld kouluopetuksella.
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Laskeminen ei ole hetkessa kehittyva taito, vaan se vaatii sekd aikaa etta
opettelua (Baroody 1992, 126). Se on monimutkainen taito, joka edellyttaa usean
alataidon hallintaa. Gelman ja Gallistel (1978) ovat nimenneet taidot, joiden
osaamista vaaditaan viiden esineen laskemiseen. Lapsen on osattava lukusanat
oikeassa jdrjestyksessd. Hanen on ymmarrettava yksi-yhteen-vastaavuuden
periaate eli se, ettd yksi lukusana tarkoittaa vain yhta esinettd. Saadakseen
selville, montako esinettd joukossa on, lapsen pitdd ymmartdd, ettd viimeinen
hédnen luettelemansa lukusana tarkoittaa esineiden maardd. Noin kolmen ja
puolen vuoden idssd lapsi tietdd, ettd luetteleminen on keino saada selville,
montako jossakin on. (Butterworth 2005, 8.) Koska numeroiden idea on abstrakti,
lapsen pitda kyeta jattamaan huomiotta laskemisen kohteena olevien esineiden
muoto, koko ja vari ja kiinnittda huomiota ainoastaan maaraan (Butterworth 2005,
4). Edelld kuvailtuja taitoja vaativampia ovatkin kyky ymmartda, ettd esineet
voidaan laskea missd jarjestyksessa tahansa ja mita tahansa voidaan laskea
(Gelman & Gallistel 1978). Lapsella pitda olla myos kyky ymmartaa, ettd jos A on
suurempi kuin B ja B on suurempi kuin C, niin A on suurempi kuin C. Ilman tata
kykya lapsi ei pysty asettamaan lukuja suurusjarjestykseen. Lisdksi lapsella pitda
olla kyky ymmartda, ettd jossakin joukossa lukumadara on vakio, kunnes siihen
lisdtdaan tai siitd vdhennetdan jotakin. Pelkkd esineiden siirtdiminen ei vaikuta
lukumaaraan. (Butterworth 2005, 4.)

Lukumaaraisyyden spontaanilla havaitsemisella tarkoitetaan lapsen
omaehtoista kiinnostuneisuutta ymparistossa olevista lukumaarista (Hannula &
Lehtinen 2005). Hannulan ja Lehtisen (2005) mukaan lasten valilla on eroja siing,
miten he havaitsevat lukumaardisyyttd. Samoin lukumaardisyyden spontaanilla
havaitsemisella on positiivinen yhteys matemaattisten taitojen oppimiseen. Tata
yhteyttd ei voida selittda yleisilld kognitiivisilla kyvyilld. Voidaankin olettaa, ettd

lapset, jotka kiinnittdvat huomiota lukumaddrdisyyteen, saavat jatkuvaa
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harjoitusta, jolloin heidédn taitonsa kehittyvat edelleen. Sitd vastoin lapset, jotka
eivat kiinnitd huomiota lukumaardisyyteen, eivdt saa vastaavaa harjoitusta.
(Hannula & Lehtinen 2005.) Lukumadardisyyden spontaanin havaitsemisen kyky
saattaisikin olla yksi niista taidoista, joilla on merkitystd lasten matematiikan
oppimisvalmiuksille.

Esikouluikddan mennessa lapsen ymmarrys erilaisista kasitteistd, kuten
enemman ja vihemman, kasvaa. Esikouluidn lopussa lapsella on jo melko hyvat
taidot matemaattisten peruskasitteiden ymmartdmiseen. Lapsi osaa kayttaa
lukusanoja ja ratkaista yksinkertaisia yhteen- ja vahennyslaskuja konkreettisten
esineiden avulla. (Geary 2000.)

Lukusanat ovat erilaisia eri kielissd, ja tutkimuksissa on havaittu viitteita
siitd, ettd niilld on merkitystda kymmenjarjestelmén oppimiselle. Aasian maissa
useissa kielissd esimerkiksi luku 12 on “kymmenen ja kaksi”, kun sen sijaan
englanniksi sanalla “twelve” ei ole samanlaista kymmenjarjestelmaa tukevaa
merkitystd. Sana itsessdan ei viittaa siihen, etta luku koostuu yhdesta kympista ja
sen lisdksi kahdesta ykkosestd. (mm. Fuson ym. 1997; Fuson & Kwon 1992.)
Tutkimuksissa  onkin  havaittu, ettd aasialaiset lapset omaksuvat
kymmenjarjestelmdn eurooppalaisia ja pohjoisamerikkalaisia lapsia helpommin.
Vaikka eurooppalaiset ja amerikkalaiset lapset laskevat mekaanisesti sujuvasti, ei
ole kuitenkaan varmaa, ymmartavatkdo he kymmenjarjestelmaa taysin. (Geary
2000, 11I/13.) Kuten englannin kielessd, myos suomen kielessd on hieman vastaava
ilmio. Luvut yhdestédtoista yhdeksaantoista ovat merkitykseltdan ikdan kuin
kaanteisia verrattuna kahdenkymmenen ylittaviin lukuihin.
Luvussa “kaksitoista” ykkosten maddrd ilmaistaan ensin ja “toista” viittaa
kahteenkymmeneen. Sen sijaan luku “kaksikymmentdkaksi” ilmaisee, ettd siind
on ensin kaksi kymmenta ja vield lisaksi kaksi ykkosta. Olisi mielenkiintoista

selvittdad, ymmartavatko lapset esimerkiksi luvun ”viisitoista” koostuvan viidesta
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ykkosestd ja yhdestd kympistd. Entd miten laskemiseen vaikuttaisi, jos lasku
esitettdisiin muodossa “kolme kolmatta + kaksi viidetta”? Tallaista tutkimusta ei

ole kuitenkaan tehty Suomessa.

2.2 Kouluika

Kaikki matemaattiset taidot eivdat ole myotasyntyisid, vaikka monet niistd
rakentuvatkin primaaritaitojen paalle. Nditd koulussa opetettavia ja opittavia
taitoja Geary (2000) kutsuu sekundaaritaidoiksi. Sekundaaritaitojen oppiminen
vaatii paljon harjoittelua ja huomattavaa tarkkaavaisuuden kohdentamista ja
yllapitoa sekd useiden suoritusten ja taitojen samanaikaista hallintaa (Aunio,
Hannula & Réasanen 2004, 201). Lasten oletetaan koulutuksen aikana oppivan
monia taitoja. Gearyn (2000, II/13) mukaan nditd ovat muun muassa numerot
(vksi=1, kaksi=2), lukujen lukeminen (202=kaksisataakaksi), kymmenjarjestelman
ymmadrtdminen ja  peruslaskutaitojen oppiminen. Kymmenjarjestelman
ymmadrtdminen on yksi alakoulun tiarkeimmistd ja samalla vaikeimmista
tavoitteista. Kymmenjarjestelman osaamista tarvitaan esimerkiksi
moninumeroisissa laskutoimituksissa lainaamisessa ja muistinumeroiden
kaytossa. (Geary 2000, 11/13.)

Matematiikkaa voidaan ajatella my0s kielend, joka lapsen on opittava.
Matematiikan kielessd on paljon abstrakteja kasitteitd, joten lapsi tarvitsee
konkreettisia malleja voidakseen oppia ndamd. Tasmallinen kasitteiden kaytto
onkin alusta alkaen tarkedd, silli muutoin saattaa myShemmin tulla ongelmia.
Jos lapsi on oppinut, ettd yhteenlaskemisessa tulee aina lisdd, tima ei pidakaan

paikkaansa enda negatiivisten lukujen kohdalla. (Yrjonsuuri 2004, 113-115.)
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Laskemista vasta opetellessaan lapsi tarvitsee konkreettisen sormiensa
tai esineiden tuen havainnollistaakseen itselleen lukujen numeerisuutta. Yhteen-
ja vdhennyslaskujen oppiminen etenee konkreettisten ja luettelemiseen
perustuvien strategioiden kautta kohti mielessda tapahtuvia prosesseja ja
muistamista. (Butterworth 2005, 9.)

Piaget (1969) on todennut, ettei lapsi voi taysin ymmartda yhteen- ja
vahennyslaskua, jos han ei ymmarra niiden viélistd toisiaan tadydentavaa suhdetta.
Matematiikan opetuksessa on kuitenkin keskitytty taitojen drillaukseen eli
suureen toistomadrdan, jolla tihdatdan lukuyhdistelmien ulkoa oppimiseen.
Tutkimukset osoittavat, ettd drillauksella faktat opitaan nopeasti. Merkityksiin ja
ymmartdmiseen keskittynyt opetus saa kuitenkin ulkoa oppimiseen verrattuna
aikaan sen, ettd uusien asioiden oppimisessa siirtovaikutus on parempi ja niiden
oppiminen on helpompaa. (Butterworth 2005, 10.)

Aikuisten peruslaskutaitojen osaamista ei ole tutkittu yhta paljon kuin
lasten ja nuorten osaamista. Joitakin viitteitd tutkimuksista on Gearyn (2000)
mukaan saatu siitd, ettd jos taidot on niin sanotusti yliopittu kouluaikana, ne
sailyvat lapi elamén ja sadnnollisen kayton myotd voivat jopa parantua. Jos taas
taitojen oppiminen ei ole ollut syvillistd, merkittdvd osa niistd katoaa

aikuisuudessa. (Geary 2000, 11/14.)
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3 LASKUSTRATEGIAT

3.1 Laskustrategioiden tutkimus

Laskustrategioiden  tutkimus  keskittyi  etenkin = 1980-luvulla  lasten
yksilotutkimuksiin. Talloin luotiin pohja laskustrategioiden luokittelulle. Naita
luokitteluita on myohemmin kaytetty tutkimuksen pohjana (esim. Geary, Hoard,
Byrd-Craven & DeSoto 2004; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak 2008).
Lapsille esitettiin erilaisia tehtdvid ja samalla tarkkailtiin heiddan kayttamidan
laskustrategioita. Ndiden havaintojen perusteella pyrittiin luokittelemaan lasten
kayttamid strategioita eri kategorioihin ja kuvaamaan strategioiden kehitysta.
Tutkimukset olivat enimmakseen pitkittdistutkimuksia, joiden kesto vaihteli
muutamista kuukausista (mm. Baroody 1987; Siegler & Jenkins 1989; Steinberg
1985) useampaan vuoteen (mm. Carpenter & Moser 1984; Carpenter ym. 1998;
Ostad 1999). Joissakin tutkimuksissa pyrittiin lahinna seuraamaan, kuinka lapset
oppivat uusia strategioita tavanomaisessa kouluopetuksessa (mm. Carpenter &
Moser 1984; Ostad 1999), kun taas toisissa tutkimuksissa tehtiin erilaisia
opetuskokeiluja (mm. Baroody 1987; Steinberg 1985). Laskustrategioiden
kehityksen lisdiksi on tutkittu lasten kykyd ymmartdda yhteenlaskun
vaihdannaisuus (Baroody 1987) ja yhteen- ja vahennyslaskun valinen yhteys
(Gilmore & Spelke 2008) seka lasten tietaimysta kymmenjarjestelmasta (Carpenter
ym. 1998). Laskustrategioiden kehitykseen liittyen on tutkittu myo0s
ratkaisunopeutta seka vastausten oikeellisuutta (Siegler & Jenkins 1989).
Tutkimuksissa mukana olleet lapset olivat idltdan neljastd vuodesta
ylospdin aina ylakouluikdisiin saakka. Koehenkildiden maara vaihteli Sieglerin ja

Jenkinsin (1989) kahdeksasta lapsesta Ostadin (1999) 927 lapseen. Suurimmassa
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osassa tutkimuksista koehenkil6itd oli kuitenkin mukana alle 100. Usein
tutkimukset sisdlsivat sdannollisia mittauskertoja pienin valiajoin, silld
tavoitteena oli selvittdd uusien strategioiden oppimisprosessia ja mahdollisia
siirtymavaiheita (mm. Baroody 1987; Carpenter & Moser 1984).

Useimmat tutkimukset pyrkivat selvittdmaan yleistd strategioiden
kehitystd sen kummemmin vertailematta taidoiltaan heikkojen ja tavanomaisesti
suoriutuvien lasten kayttamien strategioiden kehittymistd. Ostad (1999) taas
vertaili laajassa pitkittdistutkimuksessaan tavanomaisesti suoriutuvien ja
taidoiltaan heikkojen lasten kayttimien laskustrategioiden kehityksen
yhtenevaisyyksid ja eroavaisuuksia.

Luettelemiseen perustuvien strategioiden kehityksestd erotetaan
useimmiten kolme vaihetta, jotka ovat kaiken laskeminen, ensimmaisesta luvusta
aloittaminen sekd suuremmasta luvusta aloittaminen (Butterworth 2005, 9).
Naista vaiheista kaksi jalkimmadista esiintyy sekd sormien avulla ettd mielessa
laskettaessa. Vahitellen sormien kaytto vaistyy pelkan mielessa luettelemisen ja
muistamisen tieltd (Carpenter & Moser 1984, 191). Strategiat eivat kuitenkaan
kehity tdysin lineaarisesti, vaan lapsi saattaa kdyttda useampaa strategiaa
samanaikaisesti. Luettelemiseen perustuvat strategiat ovat tehokkaampia ja
vaativat kehittyneempid laskutaitoja kuin suora mallintaminen. Siksi voidaan
ajatella, ettd pienet lapset kayttavat enemman konkreettisia strategioita kuin
vanhemmat lapset, jotka kykenevit kayttamaan abstraktimpia ja tehokkaampia
laskemisstrategioita. (Carpenter & Moser 1984, 182.)

Seuraavaksi erittelen tarkemmin eri yhteen- ja
vahennyslaskustrategialuokitteluita, joita eri tutkijat ovat luoneet. Taman jalkeen
kuvaan laskustrategioiden kehitystd sekd tavanomaisesti ettd heikosti
matematiikassa suoriutuvilla lapsilla sekd esittelen joitakin syitd, jotka

tutkimusten mukaan vaikuttavat strategioiden valintaan.
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3.2 Yhteenlaskustrategiat

3.2.1 Konkreettisuuteen tukeutuminen

Ensimmadinen vaihe yhteenlaskustrategioiden kehittymisessd on konkretiaan
tukeutuminen. Uuden taidon opettelun alkuvaiheessa lapsi ei vield kykene
suorittamaan kaikkia toimintoja mielessddn, joten hadn tarvitsee ulkoisia
apuvalineitd, kuten sormiaan tai palikoita muistinsa tueksi. (Aunio, Hannula &
Réasanen 2004, 201.) Carpenter ja Moser (1984, 180-181) nimittavat tata vaihetta
suoran mallintamisen strategiaksi, Baroody (1987) puolestaan konkreettiseksi
luettelemiseksi. Lapsi tarvitsee tehtdvdn ratkaisemisen tueksi konkreettisia
apuvalineitd, kuten sormensa tai palikat. Kun lapsi on laskenut apuvalineiden
avulla molemmat yhteenlaskettavat erikseen, hdnen on vield aloitettava
laskeminen alusta saadakseen selville oikean vastauksen. (Baroody 1987;
Carpenter & Moser 1984.)

Baroodyn (1987) kayttama strategialuokitus on erittdin yksityiskohtainen,
silla han erottaa konkreettiselle laskemiselle useita lyhytversioita, joissa lapsi
saastaa joitakin laskemisvaiheita verrattuna kaiken luettelemiseen. Esimerkiksi
yhdessa lyhytversiossa lapsi ottaa tehtdvan molemmat tekijat kokonaisuuksina ja
tunnistaa summan pystyssd olevista sormistaan visuaalisesti tai kinesteettisesti.
Tama Baroodyn (1987) esittelema lyhytversio vastaa Sieglerin (Siegler & Shrager
1984) sormistrategiaa. Carpenterin ja Moserin (1984) luokittelussa kaiken
laskemista seuraava vaihe on ensimmadisestd yhteenlaskettavasta eteenpdin
luetteleminen. Lapsen ei tarvitse enda laskea kumpaakin yhteenlaskettavaa
erikseen. Esimerkiksi tehtdvdssd 3+5 lapsi aloittaa luettelemisen kolmesta
eteenpdin: ”3, 4, 5, 6, 7, 8”. Viimeinen luku on vastaus. My0ds Baroody (1987)

esittelee taman vaiheen nimittden sita kokonaisuuksien luettelemiseksi. Siina



17

lapsi ottaa sormillaan vain toisen tekijin ja kykenee jatkamaan luettelemista

ensimmaisesta tekijasta eteenpain.

3.2.2 Max- ja min-strategiat

Ensimmadisestd yhteenlaskettavasta eteenpdin luetteleminen sekd suuremmasta
yhteenlaskettavasta eteenpdin luetteleminen esiintyviat sekd sormien avulla
laskettaessa ettd mielessa luetellessa. Lapsi saattaa olla jo siirtymadssd tdysin
mielessd luettelemiseen ja kayttdd sormiaan endd satunnaisesti luettelemisen
tukena ndahddkseen, kuinka pitkélle luettelemista pitdisi jatkaa (Baroody 1987).
Toisaalta joku toinen voi kadyttda sujuvasti suuremmasta yhteenlaskettavasta
eteenpdin luettelemista, mutta tukeutua kuitenkin vahvasti sormiinsa. Mielessa
luettelemisessa lapsi ei tarvitse ulkoista tukea laskuprosessilleen, vaan pystyy
ainoastaan mielessdaan luetellen ratkaisemaan tehtavan (Baroody 1987).

Suuremmasta yhteenlaskettavasta eteenpain luetteleminen on tehokkain
mielessa luettelemiseen perustuvista strategioista (Baroody 1987). Tallin lapsi
on oivaltanut yhteenlaskun vaihdannaisuuden. Hanelle ei enda ole merkitysta
yhteenlaskettavien jdrjestykselld, vaan hdn on oivaltanut, ettd tarkoituksena on
laskea yhteen kaksi joukkoa, joiden jarjestykselld ei ole merkitysta. (Butterworth
2005, 9; Carpenter & Moser 1982.)

Groen ja Parkman (1972) kutsuvat ensimmadisestd yhteenlaskettavasta
eteenpdin luettelemisen strategiaa max-strategiaksi niissa tapauksissa, joissa
ensimmadinen luku on pienempi. Talloin lapsi joutuu kayttamaan luetellessaan
useampia laskuvaiheita kuin suuremmasta yhteenlaskettavasta aloittaessaan.
Tata laskuvaiheet minimoimaan pyrkivada strategiaa Groen ja Parkman (1972)

kutsuvat min-strategiaksi.
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Tutkijat ovat pohtineet, esiintyyko max-strategiaa ollenkaan. Esimerkiksi
Baroodyn (1987) tutkimuksessa ensimmadisestd yhteenlaskettavasta eteenpdin
luetteleminen oli todella harvoin tavattu strategia, joka esiintyi ainoastaan alle
yhdelld prosentilla tapauksista. Lapset kayttivat max-strategiaa ainoastaan
tehtavissd, joissa luvut olivat ldhelld toisiaan, kuten 2+3 tai 4+5. Talloin
luettelemisen vaiheiden vahentdmiselld on kaikkein pienin merkitys. (Baroody
1987, 152.) Lisdksi ldhelld toisiaan olevien lukujen suurusjdrjestykseen
laittaminen on haastavampaa kuin kaukana toisistaan olevien lukumdarien
jarjestaminen (Siegler & Opfer 2003, 237; Wood & Fischer 2008, 356).

Carpenter ja Moser (1984) taas ovat epavarmoja siitd, esiintyyko max-
strategia omana kehitysvaiheenaan vai onko se rinnakkainen min-strategian
kanssa. Heidan pitkittaistutkimuksessaan 80 prosenttia lapsista kaytti molempia
strategioita ainakin yhdella mittauskerralla ja ainoastaan muutama lapsi luetteli
suurimmassa osassa tehtdvistd ensimmadisestd luvusta alkaen, ennen kuin he
alkoivat kayttda min-strategiaa. Carpenter ja Moser (1984, 192) paattelivatkin,
ettd jos max-strategian vaihe on olemassa, se ei ainakaan ole kovin
pitkdkestoinen.  Siegler ja Jenkins (1989, 69-70) puolestaan arvelivat max-
strategian todenndkoisesti olevan olemassa, mutta lasten kayttivan sita
ainoastaan satunnaisesti. Min-strategian oppimista ei heiddn mielestadn
myoskdan edelld ensimmaisesta yhteenlaskettavasta alkaen luettelemisen vaihe.

Baroody (1987) on epdvarma siita, tarvitseeko lapsen ymmartaa
vaihdannaisuutta osatakseen hyodyntaa min-strategiaa. Hanen tutkimuksessaan
suurin osa kaytti yhteenlaskuissa min-strategiaa, mutta ei silti osannut ratkaista
vaihdannaisuuteen liittyvid tehtdvia. Tastd voidaankin Baroodyn (1987, 153-155)
mukaan paatelld, ettd vaihdannaisuuden ymmartaminen ja yhteenlaskettavien
huomiotta jattdminen kehittyvat erillisind. Lapsilla sen sijaan on taipumus pyrkia

minimoimaan laskuvaiheet, jolloin he suosivat suuremmasta yhteenlaskettavasta
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aloittamista ymmartamatta kuitenkaan vaihdannaisuutta. Kuten Carpenter ja
Moser (1984), myos Baroody (1987, 155) kyseenalaistaa max-strategian
kehityksellisen merkityksen, silld se ei vahenna laskuvaiheiden mdaraa, eikd ndin

ollen ole taloudellinen strategia.

3.2.3 Muistamiseen perustuvat strategiat

Mielessa luettelemisesta lapsi siirtyy kohti vastauksen ulkoa muistamista. Lapsi
voi joko muistaa vastauksen suoraan tai hyodyntdd muistissaan olevia
lukuyhdistelmida (number facts, derived facts) tehtavaa ratkaistessaan.
Lukuyhdistelmid ovat muun muassa kymppiparit eli ne luvut, joiden summa on
kymmenen (esim. 4+6 ja 8+2) seka tuplat eli kahden saman luvun yhteenlaskut
(4+4, 6+6). Lukuyhdistelmid opetellaan koulussa, jotta niitd voisi hyodyntaa
yhteenlaskussa (Carpenter & Moser 1984). Toisaalta ne myos auttavat lapsia
kehittdmaan joustavia ajattelustrategioita tehtdvien ratkaisemiseksi (Steinberg
1985). Koska toiset lukuyhdistelmat jaavat mieleen ensin ja paremmin kuin toiset,
nditd voidaan hyddyntaa myos muita lukuja sisdltavia tehtavia ratkaistaessa. Jos
lapsi muistaa, etta 3+7=10, han voi taman avulla ratkaista tehtavan 4+7, silld se on
yhden enemman kuin 3+7, jolloin vastaus on 11. (Carpenter & Moser 1984, 196.)
Lapsi voi ratkaista tehtdvan yhdistelemallda uudelleen (decomposition) tai
pilkkomalla siind olevia lukuja pystydkseen hyodyntamaan esimerkiksi
kymppipareja (Geary ym. 2004). Esimerkiksi tehtdavan 6+8 lapsi voi ratkaista
pilkkomalla sen osiin 8+2+4, jolloin hdn pystyy hyodyntimaan kymppipareja.
Vastauksen muistaminen on sujuvin ja nopein laskustrategia. Peruslaskutaidot
ovat automatisoituneet, eikd lapsen enda tarvitse luetella mielessdan tai ratkaista

tehtavaa toisen tehtavan kautta. (Baroody 1987; Carpenter & Moser 1984.)
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3.3 Vihennyslaskustrategiat

Kuten yhteenlaskustrategioissakin, myos vahennyslaskussa kaikkien tutkijoiden
strategialuokitteluissa ~on  havaittavissa  kahtiajako  konkreettisten ja
abstraktimpien strategioiden valilla. Aluksi lapsi joutuu laskemaan molemmat
tekijat erikseen. Védhitellen luvun representaatio automatisoituu, eikd laskemista
tarvitse jokaisella kerralla aloittaa alusta. Harjoituksen myotd konkreettisten
apuvalineiden merkitys vahenee ja lapsi pystyy kasittelemdan lukuja padssaan.
Lopulta peruslaskut tulevat niin tutuiksi, ettei niitd enda tarvitse erikseen laskea,

vaan lapsi 10ytda vastauksen pitkdkestoisesta muististaan.

3.3.1 Konkreettisuuteen perustuvat strategiat

Ensimmadinen vaihe strategioiden kehityksessda on konkreettisiin apuvalineisiin
tukeutuminen. Carpenter ja Moser (1984) nimittavat tata vaihetta suoran
mallintamisen strategiaksi ja erottavat siitd kolme alavaihetta, joita kuvataan
esimerkkitehtavan a-b=? kautta. Ensimmadinen alavaihe on erottaminen, jossa
lapsi muodostaa apuvailineiden, kuten sormiensa tai palikoiden avulla amn
suuruisen joukon ja erottaa siitd b:n verran, jolloin jaljelle jaaneet muodostavat
vastauksen. Toinen alavaihe on lisidminen, jolloin lapsi muodostaa ensin joukon
b ja lisda siihen yksikoitd, kunnes niitd on yhteensd a:n verran. Lisattyjen
yksikdiden maara kertoo vastauksen. Kolmas alavaihe on sovittelu, jossa lapsi
muodostaa sekd a:n ettd b:n suuruiset joukot ja sovittelee niitd pareiksi. Vastaus
selvida ylijaaneista palikoista tai sormista.

Siegler ja Robinson (1982, 292-294) puolestaan jakavat lasten kayttamat
laskustrategiat neljaan luokkaan, joista kahdessa ensimmaisessa lapsi tukeutuu

sormiinsa. He nimittdvat strategioita sormien avulla luettelemiseksi (counting
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fingers) ja sormistrategiaksi (fingers). Sormien avulla luettelemisen strategiassa
laskeminen alkaa yleisimmin ensimmadisend nostetun vasemman kaden
vasemmanpuoleisimmasta sormesta ja paattyy oikeanpuoleisimpaan sormeen
oikeassa kiddessda. Lapsi laskee sormien avulla molemmat tekijat erikseen ja
lopulta laskee, montako sormea yhteensd on pystyssd. Laskeminen alkaa
ykkosesta. Strategia on hidas, mutta sitd kayttavat lapset tekevat melko vahan
virheitd. Sormistrategia taas on edellistd nopeampi, tuottaa melko vahan virheita
ja tulokset ovat lahella oikeaa. Sita kayttdessdan lapsi toimii samoin kuin
edellisessd, mutta ei naytd laskevan sormiaan. (Siegler & Robinson 1982, 292-294.)

Ostad  (1999) kutsuu  konkretiaan  tukeutuvia  strategioita
varmistusstrategioiksi (back-up strategies). Hanen strategialuokittelunsa on
paljon yksityiskohtaisempi kuin Sieglerin ja Robinsonin (1982), silla hanen
mielestddn lapset kayttavat useampia varmistusstrategioita kuin Siegler ja
Robinson esittivat (Ostad 1999, 27-28). Ostad jakaakin varmistusstrategiat
kahdeksaan eri alaluokkaan. Hanen luokittelunsa kaksi ensimmadista alaluokkaa
ovat samat kuin Carpenterin ja Moserin (1984) erottaminen ja lisdaaminen.
Kolmas alaluokka on takaperin luetteleminen sormien tai muiden apuvalineiden
avulla. Lapsi aloittaa luettelemisen vahennettavastd alaspdin ja luettelee
vahentdjan verran sormiensa avulla. Viimeinen lueteltu luku on vastaus.
Neljannessa alaluokassa lapsi toimii tehtavan vaatimalla tavalla pyrkien
minimoimaan luettelemisvaiheet kadyttden strategiana joko toisen tai kolmannen
alaluokan strategiaa. Jos tehtdva on 8-2, on kannattavaa luetella taaksepdin
aloittaen vahennettavasta. Talloin kaytetty strategia on takaperin luetteleminen.
Jos taas tehtivd on 9-7, on jarkevaa aloittaa luetteleminen luvusta seitseméan
ylospdin, jolloin strategiana on lisdédminen. Ostadin luokitteluun kuuluvat myos

eri tavoin piirtamalld ratkaistut tehtdvat, joissa lapsi piirtda kuvioita tai viivoja
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tehtavan ratkaisemisen tueksi. Tdahan sisdltyy kolme alaluokkaa. Kahdeksas

varmistusstrategioiden alaluokka on mielessa luetteleminen. (Ostad 1999, 27.)

3.3.2 Luettelemiseen perustuvat strategiat

Seka Sieglerin ja Robinsonin (1982), Carpenterin ja Moserin (1984) ettd Ostadin
(1999) strategialuokittelussa on mielessd luettelemiseen perustuvia strategioita.
Tutkijan luokittelumallista riippuu, kuinka yksityiskohtaisesti han on jakanut eri
luettelemisstrategiat alaluokkiin.

Sieglerin ja Robinsonin (1982, 292-294) luokittelussa
luettelemisstrategian (counting) piirteend on, ettd lapsi laskee joko ddneen tai
huulet liikkuen, mutta ei kdyta konkreettisia apuvélineitd, kuten sormiaan tai
palikoita.  Luetteleminen  alkaa  heiddan mukaansa luvusta  yksi.
Luettelemisstrategia on melko hidas, ja tutkimuksessaan Siegler ja Robinson
(1982) havaitsivat, etta strategiaa kdyttdvien virheelliset vastaukset olivat usein
kaukana  oikeasta  tuloksesta. @ Ostadin (1999, 27) luokittelussa
luettelemisstrategian kuvaus vastaa muuten Sieglerin ja Robinsonin (1982)
kuvausta, mutta Ostad ei edellyta luettelemisen alkavan luvusta yksi.

Carpenter ja Moser (1984, 181-182) puolestaan erottavat
luettelemisstrategioissa kaksi eri tapaa vidhennyslaskun ratkaisemiselle.
Ensimmadinen tapa on takaperin luetteleminen (counting down from). Siina lapsi
luettelee lukuja takaperin aloittaen vahennettavasta. Esimerkiksi tehtdavassa 8-5
lapsi luettelee: “Kahdeksan. Seitseméan, kuusi, viisi, nelja, kolme.” Vastaus on
viimeisena lueteltu luku. Toinen tapa taas on eteenpdin luetteleminen (counting
up from given), jolloin lapsi aloittaa luettelemisen vahentdjasta ja luettelee lukuja,
kunnes pddsee vahennettdvaan saakka. Vastaus selvida lueteltujen lukujen

maardsta. Talla tavoin saadaan itse asiassa vastaus yhteenlaskuun a+?=b. Ylla
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kuvatuissa Ostadin (1999) konkretiaan perustuvissa varmistusstrategioissa on
paljon  yhtenevadisyyksida Carpenterin ja Moserin (1984) kuvaamien
luettelemisstrategioiden kanssa. Erona on kuitenkin se, ettd Ostadin luokittelu
perustuu sormien tai muiden apuvalineiden kayttoon, kun taas Carpenterin ja

Moserin luokittelussa sama laskutoimitus tapahtuu taysin mielessa.

3.3.3 Muistamiseen perustuvat strategiat

Kehittyneimpid vahennyslaskustrategioita ovat muistamiseen perustuvat
strategiat. Kuten yhteenlaskuissakin, myos vahennyslaskuissa voidaan erottaa
sekd muistaminen ettd lukuyhdistelmien hyodyntaminen. Siegler ja Shrager
(1984) seka Ostad (1999) kutsuvat nditd muistamiseen perustuvia strategioita
mieleenpalauttamisstrategioiksi ~ (retrieveal = strategies). = Ostad  jakaa
mieleenpalauttamisstrategiat alaluokkiin, joita ovat muistaminen ja kaksi
lukuyhdistelmien hyoddyntdmiseen perustuvaa luokkaa. Toisessa alaluokassa
lapsi hyodyntda osaamiaan lukuyhdistelmid ratkaisten tehtdvan niiden avulla
ilman, ettd hanen tarvitsee luetella lukuja. Kolmannessa alaluokassa taas lapsi
hyodyntda jotakin muistamaansa lukuyhdistelmda ja jatkaa siitd eteenpain
kayttden jotakin varmistusstrategioista, kuten luettelua.

Carpenter ja Moser (1984) jakavat luokittelussaan lukuyhdistelmiin
perustuvat strategiat kahtia, muistamiseen ja lukuyhdistelmien hyodyntamiseen.
Yhteenlaskuissa ulkoa opeteltuja lukuyhdistelmia voi hyodyntda my0s
vahennyslaskuissa. Esimerkiksi tehtdvdssa 12-8=? lapsi muistaa, ettd 4+8=12,
jolloin vastaus on 4. Carpenterin ja Moserin (1984) tutkimuksessa suuri osa
lapsista kaytti nditd muistissa olevia yhdistelmid hyvakseen vahennyslaskuja

ratkaistessaan. Voidaankin olettaa, ettd numeroyhdistelmien ulkoa oppimisella
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on tarked merkitys peruslaskutaitojen sujuvalle oppimiselle. (Carpenter & Moser
1984, 196.)

Siegler ja Robinson (1982) kutsuvat muistamiseen perustuvia strategioita
ainoastaan ei-havainnoitavissa oleviksi strategioiksi (no visible strategies). He
eiviat erottele lukuyhdistelmien hyddyntamistd ja muistamista toisistaan. Ei-
havainnoitavissa olevaa strategiaa kadyttdessaan lapsi ei ilmaise mitdan
nahtdvissa tai kuultavissa olevaa tapaa laskea. Sieglerin ja Robinsonin (1982)
tutkimuksessa ei-havainnoitavissa olevat strategiat olivat nopeimpia ja
yleisimmin kaytettyja. Tulosten oikeellisuus puolestaan oli kahtia jakautunutta:
osa lapsista ei tehnyt yhtdan virhettd, kun taas toiset tekivat niita paljon ja
vaikuttivat pikemminkin arvailevan vastauksia. (Siegler & Robinson 1982, 292-

294.)

3.4 Laskustrategioiden kehitys

Laskustrategioiden kehitys ei ole lineaarista, silla lapset saattavat kayttaa
useampaa strategiaa samanaikaisesti. Kuitenkin strategioiden kehittyminen
noudattaa tiettyd jatkumoa: konkreettisista apuvilineisiin tukeutuvista

strategioista kohti abstrakteja mielessa tapahtuvia strategioita.

3.4.1 Strategioiden kehityksen vaiheita

Siegler ja Jenkins (1989, 15-17) erottavat strategioiden kehityksesta kaksi vaihetta:
strategian keksimisen ja strategian yleistymisen. Keksimisvaiheessa lapsi on juuri

oivaltanut uuden strategian ja kayttda sitd ensimmadisid kertoja. Strategian
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yleistymisvaihe sen sijaan on pitkdkestoisempi ja tarkoittaa siirtyméavaihetta
vanhasta strategiasta uuteen. (Siegler & Jenkins 1989, 15-17.)

Baroody (1987) tutki paivakoti-ikdisid, keskimdarin 5-vuotiaita lapsia ja
heiddn kykyadan ratkaista summaltaan alle kymmenen yhteenlaskuja. Yllattavaa
oli, ettd ensimmaiselld mittauskerralla ldhes kaikille lapsille piti demonstroida
konkreettinen kaiken laskemisen strategia. Baroody havaitsi, ettd lasten kyvyssa
omaksua uusi strategia mallista oli eroja. Osa oppi saman tien, toiset vaativat
useamman ndyttokerran ja osalla oppiminen eteni todella hitaasti. Kahdeksan
kuukautta kestdaneen seurantatutkimuksen aikana osa lapsista ei edistynyt juuri
lainkaan, eika siirtynyt kayttamaan konkreettisen strategian lyhytversioita. Osa
lapsista taas siirtyi mielessa luettelemisen strategioihin. Tutkimus osoittaakin,
ettd jo paivakoti-ikdisilla lapsilla on hyvin erilaiset valmiudet konkreettisen
laskemisen oppimiseen. (Baroody 1987.)

Carpenter ja Moser (1984) jakavat lasten laskutaidot viiteen eri tasoon.
Tasolla 0 lapset eivdt osaa ratkaista yhteen- ja vihennyslaskuja. Tasolla 1 lasten
kyky ratkaista tehtavida on rajoittunut konkretiaan. Lapset kayttavat kaiken
laskemisen strategiaa ja erottamista hyodyntden apuvilineitd. Taso 2 on
keskeinen siirtymdvaihe kohti kehittyneempien strategioiden kayttoa. Lapset
tukeutuvat yha konkreettisiin apuvalineisiin, mutta ratkaisevat jo osan tehtavista
luettelemalla. Tasolla 3 olevat lapset luottavat ensisijaisesti luettelemiseen
perustuviin strategioihin. Merkittdva osa lapsista kayttda eteenpdin laskemisen
strategiaa vahennyslaskuja ratkaistessaan. Korkeimmalla tasolla 4 olevat lapset
puolestaan ratkaisevat lahes kaikki tehtavat lukuyhdistelmien avulla tai
muistamalla vastauksen. (Carpenter & Moser 1984, 196-197.)

Kaikkien laskemisen strategia korvaantuu eteenpdin luettelemisen
strategialla. Lapset kuitenkin kayttavat eri strategioita rinnakkain ja omaksuvat

ylemman tason strategian yksilollisesti. Luetteleminen eteenpdin ensimmaisesta
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luvusta ja luetteleminen eteenpdin suuremmasta luvusta olivat myos strategioita,
jotka esiintyivat rinnakkain. Carpenter ja Moser (1984) olettavat tutkimuksensa
perusteella, ettd luetteleminen eteenpdin ensimmadisestd luvusta alkaen eli max-
strategia ei ole kovin pitkdan vallitseva strategia, vaan korvaantuu nopeasti
luettelemisella eteenpdin suuremmasta luvusta eli min-strategialla. (Carpenter &
Moser 1984, 191.)

Luettelemiseen perustuvista strategioista lapset siirtyvdt yleensa
muistamiseen perustuvien strategioiden kayttoon. Kuitenkaan Steinbergin (1985)
mukaan lukuyhdistelmien oppiminen ei edellytd eteenpdin luettelemisen
strategian hallintaa. Niiden oppiminen edellyttaa kuitenkin kykya abstraktiin
ajatteluun ja kasitystd luvun pysyvyydestd. Kymmenylityslaskuissa lapsella on
oltava kasitys paikka-arvosta eli siitd, ettd ykkosilld ja kymmenilld on oma
merkityksensd, eikd niiden paikkaa voi noin vain vaihdella ilman, etta luvun
suuruus muuttuu. (Steinberg 1985.)

Steinberg (1985) kartoitti tutkimuksessaan lasten lukuyhdistelmien
hyodyntamistd yhteen- ja vahennyslaskuissa. Hanen tutkimuksensa oli
opetuskokeilu ja lapsille pyrittiin opettamaan erilaisia tapoja hyoddyntaa
lukuyhdistelmia. Ilmeni, etta lapset kayttivat lukuyhdistelmid enemman yhteen-
kuin vahennyslaskuissa. Tama saattaisi Steinbergin (1985) mukaan johtua siitd,
ettd yhteenlaskuissa esimerkiksi tuplien hyodyntaminen on selkeimpaa kuin
vahennyslaskuissa, joissa vaaditaan abstraktimpaa ajattelua ja useamman asian

samanaikaista mielessa pitamista.
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3.4.2 Strategian valintaan liittyvit syyt

Uusien strategioiden oppimista saattaa joidenkin lasten kohdalla hidastaa se,
etteivat he koe tarvitsevansa uusia tapoja tehtdavien ratkaisemiseen. He pitavat
kayttamadansa strategiaa riittdvan nopeana, tehokkaana ja toimivana. Uuden
oppiminen on tyoldstad ja hidastaa laskemista ainakin hetkeksi. (Steinberg 1985.)
Kuten aina uutta opittaessa, vahitellen harjoituksen myota taito vakiintuu ja
muuttuu automatisoituneeksi ja tiedostamattomaksi. Ndin kdy myos
lukuyhdistelmien hy6édyntamisen kohdalla (Steinberg 1985).

Lasten kayttamien strategioiden valintaan vaikuttavat henkilokohtaiset,
sosiaaliset ja kognitiiviset syyt (Steinberg 1985). Briars ja Larkin (1984) olettavat,
ettd jos lapsilla on kaytossaan useampia vaihtoehtoisia strategioita, he kayttavat
sitda strategiaa, jonka kadyttaminen vaatii vahiten laskuvaiheita ja pyrkivat
valttamaan vaikeampia laskemisprosesseja, kuten takaperin luettelemista.
Carpenter ja Moser (1984) havaitsivatkin tutkimuksessaan, etteiviat lapset
useinkaan kayttaneet takaperin luettelemisen strategiaa vahennyslaskuja
ratkaistessaan, vaan pikemminkin pyrkivat valttamdan sitd. Takaperin
luettelemisen strategia ilmestyi usein vasta eteenpdin luettelemisen strategian
jalkeen. Eteenpdin luettelemisen strategia puolestaan taas oli korvannut
konkreettisen kaiken laskemiseen perustuvan lisddmisstrategian. Ainoastaan
nelja prosenttia lapsista laski takaperin ennen kuin he kayttivit annetusta
luvusta eteenpdin luettelemisen strategiaa. (Carpenter & Moser 1984, 192-193.)

Toisaalta taas Carpenterin ja Moserin (1984, 189) mukaan lapset kayttivat
hallitsemiaan strategioita vaihtelevasti, eivdatka ainoastaan tehokkainta. Jos
palikat olivat saatavilla laskemisen tueksi, osa lapsista kaytti niitd, vaikka olisi
kyennyt kayttdimdan my0s tehokkaampaa strategiaa. Myoskddan tehtavan

suuruusluokalla ei ollut merkitysta laskustrategiaan, vaan lapset kayttivat
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palikoita suoraan mallintamiseen yhtalailla summaltaan alle 10 laskuissa kuin
summaltaan 10-16 olevissa laskuissa. Kun palikoita ei ollut saatavilla,
luettelemiseen perustuvien strategioiden osuus kasvoi. (Carpenter & Moser 1984,
190.) Siegler ja Jenkins (1989) sen sijaan havaitsivat tehtdvan vaikeudella olevan
merkitystd lasten strategian valinnalle: mitd vaikeampi tehtdava, sitd enemman
varmistusstrategioiden osuus lisddntyi. Lapsi saattoi kuitenkin ensin yrittad
vastauksen mieleenpalauttamista. Jos tdimd ei onnistunut, han siirtyi jonkin

varmistusstrategian kayttamiseen.

3.4.3 Matematiikan taidoiltaan heikkojen lasten laskustrategiat

Lapset, joilla oli vaikeuksia matematiikassa, kayttivat ldhes yksinomaan
konkretiaan ja luettelemiseen perustuvia varmistusstrategioita vield ylakouluun
siirtyessddnkin (Ostad 1999), eivitka oppineet muistamaan lukuyhdistelmia
(Geary 2004). Tavanomaisesti suoriutuvat lapset puolestaan siirtyivat
kayttamdan mieleenpalauttamisstrategioita yhd suuremmassa maddrin mitd
vanhempia he olivat (Ostad 1999). Tavanomaisesti suoriutuvat oppilaat
vaihtelivat kayttimidan strategioita joustavasti, ja heidan kayttamansa
strategiansa kehittyivat. Taidoiltaan heikot laskijat sen sijaan eivét vaihdelleet
kayttamidan strategioita, vaan olivat rajoittuneita ldhinnd yhteen strategiaan.
(Ostad 1999, 34.)

Ostad (1999) havaitsi eroja siind, kuinka montaa strategiaa lapset
kayttivat. Joku saattoi kdyttda vain yhtd, kun taas toinen kdytti viitta erilaista
strategiaa. Tavanomaisesti suoriutuvien lasten kayttamat strategiavariaatiot
kasvoivat ensimmadiseltd luokalta seitsemannelle luokalle keskim&darin noin
kahdesta strategiasta neljaan. Taidoiltaan heikkojen kayttama strategiavalikoima

oli huomattavasti suppeampi: ensimmaiselld luokalla he kayttivat keskimaarin
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yhta strategiaa ja seitsemédnnelld luokalla alle kahta. Tavanomaisesti suoriutuvat
lapset muuttivat kdyttamidan strategioita kohti sujuvampaa strategiaa kahden
vuoden seurannan aikana. Taidoiltaan heikot lapset puolestaan kayttivat
useammin tdsmalleen samaa strategiaa molemmissa mittauksissa. (Ostad 1999,
32-33.)

Tutkimuksensa perusteella Ostad (1999) listasi ominaisuuksia, jotka ovat
tyypillisia lapsille, joilla on matematiikan oppimisvaikeus. Tallaiset lapset
kayttavat vain varmistusstrategioita, ja niistakin vain konkreettisimpia. He eivat
juuri vaihtele kdyttamaansa strategiaa tai strategioita. Vuosien aikana he ottavat
kayttoonsa uusia strategioita hyvin rajoittuneesti. (Ostad 1999, 33-34.)

My0s Steinbergin (1985) opetuskokeiluun perustuvassa tutkimuksessa
oli havaittavissa, ettd osa lapsista kaytti hyvin jaykasti uusia strategioita. He
eivdt ymmartaneet mita tekivat, vaan toistivat oppimaansa mekaanisesti.
Monelta puuttui perusymmarrys kymmenjarjestelmasta ja paikka-arvosta, silla
he eivit pystyneet suoraan sanomaan vastausta tehtavaan 10+4. Lisaksi yhteen-
ja vahennyslaskun vélisen yhteyden ymmartaminen oli monelle vaikeaa. Toiset
lapset taas oppivat nopeasti lukuyhdistelmien hyodyntamisen idean ja alkoivat

soveltaa oppimaansa keksien itse uusia yhdistelmia. (Steinberg 1985, 348-349.)
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimukseni  yhtend  tavoitteena oli  selvittdd lasten kayttimien
yhteenlaskustrategioiden kehittymistd ensimmadiseltd kolmannelle luokalle.
Tutkimusasetelmassani vertailin toisiinsa kahta ryhmaa: opettajien valitsemia
matematiikan  taidoiltaan  heikkoja  oppilaita sekd nadille  valittuja
verrokkioppilaita. Tutkimuskirjallisuudesta 16ytyy melko vahdn tietoa
taidoiltaan heikkojen lasten laskustrategioiden kehityksestd (Jordan ym. 2003,
835). Taman vuoksi kahden ryhman vilinen kehityksen vertailu toi uutta
nakokulmaa laskustrategioiden tutkimukseen etenkin matematiikan taidoiltaan
heikkojen lasten osalta. Toisena tavoitteenani oli selvittdd, mita
vahennyslaskustrategioita kolmannella luokalla olevat oppilaat kayttavat.
Tutkimusasetelmani mahdollisti kahden ryhman vailisen vertailun myo0s

vahennyslaskustrategioiden osalta.

Tutkimuskysymykseni ovat:

1. Mita laskustrategioita taidoiltaan heikot laskijat kayttavat
1.1 yhteenlaskuissa ensimmaisella ja kolmannella luokalla?
1.2 vahennyslaskuissa kolmannella luokalla?
2. Miten vyhteenlaskustrategiat ovat muuttuneet ensimmadiseltd luokalta
kolmannelle luokalle?
2.1 Muistuttavatko tutkimusryhméan kolmannella luokalla kayttamat
laskustrategiat verrokkiryhmaldisten ensimmaiselld luokalla kayttamia

strategioita?
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5 MENETELMA

5.1 Tutkittavat

Tutkimukseni kohdejoukko muodostui kymmenesta oppilaasta. He kaikki
opiskelivat kolmannella luokalla yleisopetuksen ryhmadssa. Kaikki kymmenen
oppilasta olivat samassa koulussa my0s ensimmadiselld luokalla, mika oli
tutkimukseen mukaan padsyn edellytys.

Tutkimukseni on osa Niillo Madki Instituutin  laajempaa
seurantatutkimusta. Opettajat valitsivat tutkimukseeni mielestadn viisi
taidoiltaan heikointa laskijaa: sellaisia, jotka kayttivat edelleen paljon sormia
laskiessaan. Naiden viiden lisdksi jokaiselle valittiin verrokki, joka oli samalla
luokalla aakkosissa seuraava samaa sukupuolta oleva oppilas. Talla tavoin
tutkimukseeni valikoitui kuusi tyttdd ja nelja poikaa. Kaikkien kymmenen
oppilaan vanhemmat antoivat lapsilleen luvan osallistua tutkimukseen.

Kevaalla 2008 lasten ollessa ensimmadiselld luokalla heille oli tehty laajat
tutkimukset, joissa kartoitettiin myos muita kuin matematiikan taitoja. Tassa
seurantatutkimuksessa tein uudelleen yhteenlaskutestin.

Kolmosluokkalaisten tutkiminen on perusteltua, silldi sormilla
laskemisen tavoissa tapahtuu selva muutos ensimmadiseltda neljannelle luokalle
siirryttdessa (Rasanen & Koponen 2010). Seurantatutkimuksella saadaan selville

yksilollisia kehityskulkuja.
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5.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimukseni aineisto koostui ensimmadisen luokan mittauksista kevaalta 2008
sekd kolmannella luokalla kevaalld 2010 tekemistani mittauksista. Tein lapsille
alku- ja loppumittaukset. Lisdksi Niilo Maki Instituutti tarjosi tutkimusryhmaan
kuuluvien viiden lapsen vanhemmille mahdollisuutta tehda lapsensa kanssa
kotona laskuharjoitteita internet-valitteisesti.

Suoritin mittaukset lasten koulupdivan aikana koulun tiloissa touko- ja
kesakuussa 2010. Tutkimusta varten koululta jarjestyi rauhallinen huone, jonne
oppilaat saapuivat yksitellen. Yhden lapsen osalta tutkimus kesti kerrallaan
viidestdatoista minuutista puoleen tuntiin riippuen lapsen laskunopeudesta.
Tilanne videoitiin. Mittareista ja mittausten suorittamisesta kerron tarkemmin

luvussa 5.4 Mittarit.

5.3 Tutkimuseettiset nakokohdat

Pyrin huomioimaan tutkimuksen eettisyyden koko tutkimuksen ajan. Jokaisen
tutkimukseen osallistuvan lapsen vanhempi oli antanut lapselleen luvan
osallistua tutkimukseen (liitteet 1 ja 2). Tutkimukseen osallistuminen perustui
vapaaehtoisuuteen. Osallistumisen peruminen oli mahdollista missa tahansa
tutkimuksen vaiheessa. Pyrin luomaan tutkimustilanteesta mahdollisimman
myonteisen kokemuksen lapsille muun muassa antamalla kannustavaa
palautetta.

Mittaustilanne  videoitiin. Videonauhojen kasittelyssa huolehdin
tietosuojasta. Videot olivat kaytossani tutkimuksen teon ajan, jonka jalkeen ne
arkistoitiin asianmukaisesti Niilo Maki Instituuttiin. Aineiston kasittelyvaiheessa

keksin tutkimusryhmaldisille peitenimet, joita kdytan tdssa tutkimuksessa.
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Verrokkiryhmaldisid kasittelen ainoastaan koodinumerolla, jonka avulla Niilo
Maki Instituutin tutkimusryhma pystyy tarvittaessa yhdistimaan lapsen nimen
hédnen koodiinsa. Myoskdan lasten koulun nimed en mainitse. Niinpa lapsia ei
voi tunnistaa tutkimuksesta.

Tutkimukseni on osa Niilo Maki Instituutin laajempaa tutkimusta, jonka
yhteistyosopimukseen =~ kuuluu  opettajien =~ mahdollisuus  konsultoida
tutkimusryhmaldisia ja saada suullista palautetta tutkimuksen tuloksista.
Tamankin tutkimuksen tuloksia opettajat voivat hyodyntaa opetuksensa

suunnittelussa.

5.4 Mittarit

Tutkimustilanteen alussa tein lapsille sormien tunnistamistehtdvan (ks. esim.
Gracia-Bafalluy & Noél 2008 tai Noél 2005). Sen tuloksia en tdssa tutkimuksessa
hyodynnd. Taméan tutkimuksen kannalta oli olennaista tehtdvan merkitys
ennestddn vieraisiin lapsiin tutustumisessa ja lasten alkujannityksen
poistamisessa. Tein sormien tunnistamistehtdavan vain alkumittauksessa.
Yhteenlaskuissa oli kaksi rinnakkaista sarjaa, a ja b, joissa kummassakin
oli 12 tehtavaa. Lapsi sai itse paattaa, kummasta sarjasta halusi aloittaa. Laskut
olivat paperilapuilla, jotka levitin pdydalle lapsen eteen. Lapsi sai valita laskut
yksi kerrallaan haluamassaan jarjestyksessa. Esitin ensimmaisen sarjan lapselle
visuaalisesti: lapsi luki itse tehtdvan ja vastasi siithen suullisesti. Toisen sarjan
kanssa toimin muuten samalla tavalla, mutta luin tehtavan lapselle, jolloin lasku
tuli auditiivisesti. Rinnakkaissarjoissa oli kummassakin samat tehtdavat, mutta
luvut eri jarjestyksessa: sarja a:ssa 2+5 ja sarja b:ssda 5+2. Kuudessa laskussa

summaksi tuli 9 tai vahemmadan ja kuudessa tehtdvdssd oli kymmenylitys

(taulukko 1).



TAULUKKO 1. Yhteenlaskut sarjassa a.

Summa 9 tai Kymmenylitys
vahemman

3+4 8+5

2+5 4+8

6+2 7+4

5+3 6+5

3+6 5+7

4+5 7+6

Viahennyslaskuja oli yhteensa kymmenen. Tehtavat olivat paperilapuilla, ja lapsi
sai valita laskut yksi kerrallaan haluamassaan jarjestyksessa. Lapsi luki itse
tehtavan ja vastasi siihen suullisesti. Laskuista viisi oli kymmenalituslaskuja.
Viidessa laskussa vahennettiva oli kymmenen tai pienempi. (Taulukko 2.)
Laskusarjan tarkoituksena oli saada lapset kdyttimaan erilaisia laskustrategioita.

Ensimmiaiselld luokalla tehdyssa tutkimuksessa vahennyslaskuja ei ollut.

TAULUKKO 2. Vahennyslaskut.

Vahennettava 10 tai | Kymmenalitus
pienempi

7-3 12-8

8-5 17-9

5-3 11-4

9-2 13-5

10-3 16-7

Jos lapsen kayttama strategia ei ndyttanyt selvaltd, kysyin jokaisen tehtdavan
jalkeen lapselta, miten han ratkaisi tehtavan. Jos lapsi kertoi ratkaisseensa
tehtavan padssalaskien, pyrin lisdakysymyksilld selvittimddn, miten han oli
tehtavan mielessddn ratkaissut. Jatkoin kyselemistd, kunnes lapsen kayttama
strategia tuli selvdksi tai lapselta ei ollut odotettavissa endd mitdan uutta tietoa.

(ks. esim. Siegler & Jenkins 1989, 52.) Tausta-ajatuksena oli, ettd lapsi osaa heti
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tehtavan suoritettuaan verbaalisesti kertoa ratkaisutavastaan (mm. Carpenter &
Moser 1984; Ostad 1999, 26; Siegler 1988, 844).

Opettajien valitsemille viidelle tutkimusryhmaan kuuluvalle lapselle
tarjottiin mahdollisuutta kotiharjoitteluun Niilo Maki Instituutin kehitteleman
Neure-oppimisympariston avulla. Ainoastaan yksi viidestd perheesta hyodynsi
vahaisessa maarin yhteen- ja vahennyslaskujen harjoittelumahdollisuutta. Tasta

syystd en tarkastele kotiharjoittelun merkitysta tassa tutkimuksessa.

5.5 Aineiston analysointi

Jo tutkimustilanteessa tdytin jokaisesta lapsesta kaavaketta (liite 3), johon
merkitsin ~ laskutehtdvan, lapsen  vastauksen sekd  muistiinpanoja
tehtavanratkaisustrategioista. Taydensin kaavakkeita videonauhojen perusteella
ja luokittelin lasten kayttamat laskustrategiat. Yhteenlaskuista kirjasin
vastauksen oikeellisuuden lisdksi laskutavan seka lapsen kayttaman strategian.
Jos lapsi kaytti sormia apuna tehtivan ratkaisuun, koodasin myos jokaisen
sormenliikkeen, jotta saisin selville, millda tavoin lapsi hyodyntda sormiaan
laskemisena tukena.

Laskutapaluokkia oli aluksi viisi. Ndama luokat olivat lapsi muistaa
vastauksen, luettelee mielessdan, luettelee ddneen, kayttaa sormiaan tai kayttaa
jotakin muuta laskutapaa. Luokittelin strategiat aluksi kuuteen eri luokkaan,
jotka olivat kaikkien lukujen luetteleminen, pienemmastd luvusta alkaen
luetteleminen, isommasta luvusta alkaen luetteleminen, sormien kayttdminen,
lukuyhdistelmien hyodyntaminen sekda vastauksen muistaminen. Aineiston

analysoinnin ensimmadisessd vaiheessa strategia saattoi olla myos yhdistelma
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kahdesta luokasta, jolloin kirjasin esimerkiksi ”lapsi kdyttaa sormia ja aloittaa
isommasta luvusta”.

My06s vahennyslaskuista kirjasin lapsen kayttaman laskutavan ja
strategian. Laskutapaluokittelu oli sama kuin yhteenlaskuissakin. Strategiat
luokittelin kuuteen eri luokkaan, jotka olivat lapsi ei osaa ratkaista laskua,
kayttdd sormiaan tehtdvan ratkaisuun, luettelee takaperin, luettelee etuperin,
hyodyntda lukuyhdistelmid ja muistaa vastauksen.

Luokittelun ensimmaisen vaiheen tehtyani huomasin, ettd pienen
aineiston kannalta luokkia oli liikaa ja jotakin strategiaa ei kukaan lapsista
kayttanyt. Myoskaan sormien kayttaminen laskustrategiana ei antanut
tarkempaa tietoa ratkaisutavasta, joten jatin kyseisen luokan pois. Taman vuoksi
yksinkertaistin luokittelua. Yhteenlaskuissa luokittelin lasten laskutavat kolmeen
luokkaan ja laskustrategiat viiteen luokkaan (taulukko 3). Muokkasin myds
vahennyslaskujen luokittelua yksinkertaisemmaksi. Laskutapojen kolme luokkaa
ovat samat kuin yhteenlaskuissakin ja strategioissa on viisi luokkaa, joista
erottaminen on osa takaperin luettelemista profiilien kuvauksissa (taulukko 3).

Kasittelen tutkimusryhmaa koko ajan yksiloind, kun taas verrokkiryhmaa
yhtendisend ryhmand, jonka sisdlld on yksilollisid vaihteluita. Saadun datan
perusteella loin jokaiselle tutkimusryhman lapselle laskijaprofiilin sekd yhteen-
ettd vahennyslaskuista. Yhteenlaskujen osalta kuvaan profiilissa lasten
laskemista sekd ensimmadisella ettd kolmannella luokalla. Verrokkiryhmalaisista
loin yhteisen profiilin, jossa kuvaan laskustrategioiden tavanomaista vaihtelua

ensi- ja kolmasluokkaisilla.
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TAULUKKO 3. Yhteen- ja vahennyslaskutapojen ja strategioiden luokittelu.

Laskutapa

Strategia

Yhteenlaskut

Lapsi kayttdd sormiaan tai muuta
ulkoista tukea.

Lapsi luettelee.

Lapsi muistaa vastauksen.

Lapsi luettelee kaikki luvut.

Lapsi luettelee aloittaen
ensimmaisesta luvusta (max-
strategia).

Lapsi luettelee aloittaen
suuremmasta luvusta (min-
strategia).

Lapsi hyodyntaa lukuyhdistelmia.
Lapsi vastaa muistamansa
perusteella.

Strategiaa ei voi maarittaa.

Viihennyslaskut

Lapsi kayttdd sormiaan tai muuta
ulkoista tukea.

Lapsi luettelee.

Lapsi muistaa vastauksen.

Lapsi ei osaa ratkaista tehtdvaa tai
kayttaa virheellista strategiaa.
(Lapsi erottaa tekijat toisistaan.)
Lapsi luettelee takaperin.

Lapsi hyodyntaa lukuyhdistelmia.
Lapsi vastaa muistamansa
perusteella.

Profiilien perusteella pyrin loytdmaéan lasten laskemisesta yhtenevaisyyksia ja
ryhmittelemdén lapsia sekd kuvaamaan heiddn kehitystaan. Talld tavoin pyrin

vastaamaan tutkimuskysymyksiini.
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5.6 Laskustrategioiden kuvaamisen kaksiulotteinen malli

Profiilien perusteella pyrin luokittelemaan lasten kdyttamia laskustrategioita
tarkemmin. Koska aineisto on pieni, mikaan valmis strategialuokittelu ei vastaa
tarkoitustaan. Aiemmissa strategialuokitteluissa tutkijat ovat pyrkineet
asettamaan lapset jarjestykseen heidan kayttamiensa strategioiden mukaan.
Kuitenkin tutkijat ovat todenneet, ettei laskustrategioiden kehitys ole lineaarista.
(mm. Baroody 1987, Carpenter & Moser 1984, Ostad 1999.) Huomioiden oman
aineistoni erityispiirteet ja yhdistellen eri tutkijoiden strategiamalleja loin oman
kaksiulotteisen mallin laskustrategioiden tarkasteluun.

Kuvaajan vaaka-akselilla ovat laskutavat, jotka valitsin teorian pohjalta.
Yhteenlaskumallissa ensimmadinen laskutapa on sormien tai muiden
apuvalineiden kdyttaminen (Baroody 1987; Carpenter & Moser 1984). Tata
seuraa sormien kadyttdminen tukena, joka vastaa ldhinna Sieglerin (Siegler &
Shrager 1984) esittelemda sormistrategiaa, jossa lapsi tarvitsee sormiaan enda
luettelemisen vahvistukseksi, mutta ei tukeudu niihin ensisijaisesti. Kaksi
viimeistd vaaka-akselin laskutapaa ovat luetteleminen ja muistaminen, jotka
esiintyvat kaikkien edelld mainittujen tutkijoiden luokitteluissa.

Pystyakselilla ovat yksityiskohtaisemmat laskustrategiat, jotka jaottelin
kaiken luettelemiseen, max-strategiaan, min-strategiaan, lukuyhdistelmiin seka
muistamiseen. (Baroody 1987; Carpenter & Moser 1984; Geary ym. 2004; Groen &
Parkman 1972.)

Sijoitin lapset malliin heiddn tyypillisimman strategiansa mukaisesti. Jos
lapsi esimerkiksi ratkaisi suurimman osan tehtdvista luettelemalla ja kayttden
min-strategiaa, sijoitin hanet vaaka-akselilla luettelemisen kohdalle

pystyakselilta luettavalle min-strategian korkeudelle (Esimerkki 1 kuviossa 2).
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Jos lapsi taas muisti puolet tehtdvistd ja ratkaisi puolet luettelemalla, sijoitin
hanet luettelemisen ja muistamisen puolivéliin. Korkeus riippui lapsen
kayttamasta strategiasta: jos lapsi hyoddynsi lukuyhdistelmid ja kaytti
luetellessaan min-strategiaa, sijoitin hanet ndiden kahden puolivaliin. (Esimerkki

2 kuviossa 2.)
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Konkreettisesta abstraktiin

KUVIO 2. Esimerkki laskustrategioiden tarkastelun kaksiulotteisesta mallista.
Vaaka-akselilla ovat laskutavat ja pystyakselilla tarkempi strategia. Lapsi
sijoitetaan malliin hanelle tyypillisimman laskustrategian mukaisesti.

My0s vahennyslaskustrategioista loin vastaavan kaksiulotteisen mallin. Vaaka-
akselilla on ensimmadisend sormien tai muiden apuvalineiden kadyttaminen, jota
seuraavat luetteleminen ja muistaminen. Pystyakselilla alimmainen luokka
on “ei osaa ratkaista”, silld koin sen profiilien perusteella tarpeelliseksi.

Seuraavana on erottaminen (Carpenter & Moser 1984). Monien tutkijoiden (mm.
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Carpenter & Moser 1984; Ostad 1999) mainitsemaa lisidmisen tai etuperin
luettelemisen strategiaa eli vahentdjasta ylospain luettelemista ei ilmennyt koko
aineistossa, joten sen kuvaajaan mukaan ottaminen ei ollut mielekéasta. Sen sijaan
takaperin luetteleminen (mm. Carpenter & Moser 1984) esiintyi aineistossa,
minkd vuoksi se paatyi kuvaajaan. Lisdaksi pystyakselilla ovat lukuyhdistelmien
hy6dyntaminen ja muistaminen. Sijoitin lapset kuvaajaan yhteenlaskujen

kohdalla kuvattua vastaavasti.

5.7 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen reliaabeliudella tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 231). Tutkimukseni reliabiliteettiin
vaikuttavat tutkimustilanteessa ilmenneet itsestani johtuvat tekijat. Vaikka pyrin
olemaan mahdollisimman objektiivinen ja antamaan lapsen itse kertoa
laskemisestaan (ks. esim. Geary ym. 2004, 132), joissakin tilanteissa saatoin silti
epahuomiossa johdatella lasta. Tama tapahtui esimerkiksi siten, ettda lapsen
kertoessa laskustrategiastaan saatoin tarkentavana kysymyksena
kysyd: ”Aloititko laskemisen tuosta kakkosesta?” Talloin lapsen oli helppo
vastata myontavasti.

My0s lasten sanallisiin kuvauksiin omasta laskemisestaan sisadltyy
ongelmia. Lapsi ei vélttamatta osaa sanallistaa toimintaansa, eikd observoija
pysty havaitsemaan kaikkea. Tamd on kuitenkin observoijasta riippumaton,
yleinen ongelma. Kuitenkin Sieglerin (1988, 844) tutkimuksessa lasten
verbaalisten kuvausten perusteella tehtyjen strategialuokitteluiden reliabiliteetti
oli korkea, silld kaksi arvioijaa oli samaa mieltd 99 prosentissa
yhteenlaskutehtavistd ja 97 prosentissa vahennyslaskutehtavista. Myos Ostadin

(1999) tutkimuksessa kaksi tutkijaa luokitteli strategiat eri luokkiin ollen samaa
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mieltd 98 prosentissa tapauksista. Tassa tutkimuksessa ei kdytetty kahta arvioijaa,
vaan luokittelin lasten kayttamat strategiat itsendisesti. Aiemmissa tutkimuksissa
saatu korkea arvioitsijareliabiliteetti antaa kuitenkin viitteita siitd, etta luokittelu
on luotettavaa. Reliaabeliutta lisid saman henkilon tutkiminen eri
mittauskerroilla ja saman tuloksen saaminen kummallakin kerralla (Hirsjarvi ym.
2009, 231). Toteutin kolmannen luokan mittaukset kahdella eri kerralla, ja
molemmilla kerroilla saadut tulokset olivat toistensa kaltaisia, mikd lisaa
reliabiliteettia.

Tutkimustilanteen videointi tarjosi mahdollisuuden palata aineistoihin
mySchemmin, jolloin lasten kadyttimien laskustrategioiden luokitteleminen ei
jdanyt ainoastaan tutkimustilanteessa tehtyjen havaintojen varaan. Talla tavoin
pystyin luotettavammin luokittelemaan kaytetyt strategiat. Toisaalta taas
joissakin tapauksissa videoaineistolla lapsen kayttama strategia naytti toiselta
kuin olin sen mittaustilanteessa tulkinnut. Tallaisissa tapauksissa en valttamatta
ollut osannut kysya oikeita tarkentavia kysymyksid, jolloin lapsen kayttama
strategia jdi epaselvaksi.

Ensimmadisen luokan aineistossa oli paljon strategioiden luokitteluun
liittyvia ongelmia. Lapsilla oli usein kddet pdydan alla, jolloin sormien kdyton
havainnointi oli mahdotonta. Tutkijat eivat myoskadan olleet kysyneet riittavasti
tarkentavia kysymyksid lasten kayttamista strategioista, jolloin ainoaksi
selitykseksi saattoi jadada lapsen vastaus: “Laskin pddssa”. Jalkeenpdin
strategioiden luokittelu videoaineiston perusteella oli siis haastavaa, eika
esimerkiksi max- ja min-strategioiden kaytosta voinut sanoa mitaan.

Niista tehtdvistd, joissa ensimmadinen yhteenlaskettava oli suurempi, ei
ollut mahdollista erottaa max- ja min-strategian kayttod, silld aloittaessaan
luettelemisen ensimmadisestd luvusta lapsi kdytti automaattisesti min-strategiaa

(ks. Siegler & Jenkins 1989, 54). Toisaalta olen huomioinut timan tutkimuksen
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tuloksissa. Ainoastaan profiilien yhteydessa esiintyvien kuvioiden min- ja max-
strategioiden osuuksia tamd seikka vaaristdd. Ei ole myoskdan olemassa
luotettavaa keinoa saada tehtavida sellaisiksi, ettd kaikilla mahdollisilla
strategioilla olisi sama ilmenemistodennéakdisyys.

Jotta pelkdsta yksittdistapausten kuvailusta paastdisiin yleisempdan
kehityksen kuvaamiseen, on pakko tehda luokitteluja ja rajata lasten kayttamat
strategiat tiettyihin luokkiin. Tdmdn tutkimuksen strategialuokittelun olen
valinnut aiemmin tehtyjen tutkimusten pohjalta, jolloin voidaan olettaa, ettd
lapset ratkaisevat laskuja kdyttden juuri niitd strategioita. Toisaalta kayttaimani
luokittelu oli joustava ja muokkasin sita jalkeenpdin saamieni tulosten
perusteella.

Validiudella puolestaan tarkoitetaan sitd, etta tutkimusmenetelma mittaa
juuri sitd asiaa, jota pyritaan selvittamaan (Hirsjarvi ym. 2009, 231). Tassa
tutkimuksessa pyrin selvittdimaan lasten yhteen- ja vahennyslaskuissa kayttamia
laskustrategioita. Tutkimusmenetelmani oli samanlainen kuin aiemmissakin
laskustrategiatutkimuksissa (mm. Geary ym. 2004; Ostad 1999; Siegler 1988),
mika lisdd tutkimuksen validiteettia.

Tutkimukseeni osallistuneet lapset eivdt tuntuneet jannittivan
tutkimustilannetta ja pyrkivat enimmaéakseen vastaamaan tehtdaviin parhaan
kykynsd mukaan. Yksi lapsista yritti tutkimustilanteessa kurkkia tehtavia
etukateen, jolloin syntyi vaikutelma, ettd han muisti vastauksen. Kuitenkin han
ratkaisi tehtavan silld vadlin, kun tein merkintdja edellisesta tehtavasta. Havaitsin
taman jalkeenpdin videolta, jolloin pystyin varmistamaan tutkimustilanteessa

tekemani havainnot.



6 TULOKSET

Tulososion alun yhteenlaskuprofiileissa kuvaan jokaisen tutkimusryhmaldisen
kayttamid laskutapoja ja laskustrategioita ensimmaiselld ja kolmannella luokalla.
Verrokkiryhmaldiset esittelen yhtend joukkona. Talld pyrin kuvaamaan
tavanomaisen  kehityksen  kulkua ja siind esiintyvid  vaihteluita.
Yhteenlaskuprofiilien jdlkeen tulevat vastaavat profiilit vahennyslaskujen
laskemisesta ~ kolmannella  luokalla. = Kuvailevia  profiileita  seuraa
laskustrategioiden kaksiulotteisen tarkastelun malli, jonka avulla pyrin
tiivistimaan profiilien antaman informaation. Profiilit puolestaan antavat

selityksia kaksiulotteiselle tarkastelulle.

6.1 Yhteenlaskuprofiilit

6.1.1 Kimmo
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KUVIO 3. Kimmon kayttamat laskutavat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 4. Kimmon kayttamat laskustrategiat 1. ja 3. luokalla.

1. luokka

Ensimmadiselld luokalla Kimmo kaytti sormiaan laskemisen tukena 83 prosentissa
tehtavista. 17 prosenttia tehtavista han ratkaisi luettelemalla mielessaan. (Kuvio
3.) Héan sai lopulta kaikki tehtdvdt (yhteensd 24 tehtavad) oikein, vaikka
korjasikin 13 prosentissa tehtdvistd vastaustaan huomattuaan vastanneensa ensin
vadrin. Joissakin tehtdvissd Kimmo luetteli ensin mielessddn ja sai ndin
vastauksen. Tutkijan tiedustellessa laskustrategiaa, Kimmo kuitenkin naytti,
miten ratkaisisi tehtdvan sormiensa avulla. Kimmo otti yleensd molemmat luvut
sormillaan. Ensimmadisen yhteenlaskettavan han otti suoraan sormillaan
laskematta niitd. Toisen yhteenlaskettavan kohdalla Kimmo nosti sormensa
yksitellen luetellen samalla daneen. Esimerkiksi tehtavassa 5+6 Kimmo nosti
ensin viisi sormeaan. Tamdn jdlkeen hdn jatkoi toisen kdtensd sormien
nostamista yksitellen luetellen samalla daneen ”yksi, kaksi, kolme, nelja, viisi,
kuusi”. Tassd vaiheessa hdnelld oli yksi sormi pystyssd, josta hdan ndki suoraan

vastauksen ”yksitoista”.
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Kuviosta 4 selvidvat Kimmon kayttamat laskustrategiat. Kimmo aloitti
useimmiten laskemisen tehtavan ensimmadisestd luvusta. Tehtdavista 33
prosentissa han kayttikin max-strategiaa eli joutui sormiensa avulla luettelemalla
lisdédmaan suuremman luvun pienempddn. Kimmo kuitenkin tunsi
vaihdannaisuuden, silld ainakin kahdessa tehtavassa (8 %) han aloitti luettelun
isommasta luvusta. Kaikki ilman sormia, pelkdstidan mielessa luettelemalla
ratkaistut tehtdvit oli esitetty Kimmolle ensimmadisind. Ilmeisesti han oli
todennut, ettd pelkka luetteleminen ei tunnu riittdvan vahvalta strategialta ja
alkanut tukeutua sormiinsa. Epdselvdksi Kimmon kdyttima strategia jai
kahdeksassa prosentissa tehtavista.

Kolmessa visuaalisesti esitetyssd tehtavdssd (13 % tehtavistd) Kimmo
tarjosi ensin vdarda vastausta ja sai oikean vastauksen vasta tutkijan kysyessa
laskustrategiaa. Tehtavassa 6+5 Kimmo vastasi ensin 15 lueteltuaan mielessaan.
Han sai oikean vastauksen alkaessaan kertoa tutkijalle, miten ratkaisi tehtavan.
Tehtavassa 8+5 Kimmo paatyi luettelemalla mielessadn vastaukseen 16. Tutkijan
kysyessd, miten han ratkaisi tehtivdan, Kimmo nadytti miten olisi ratkaissut
tehtavan sormien avulla ja huomasi virheensa. Tehtdavassa 7+6 Kimmo vastasi
aluksi 17. Hanen kayttamansa strategia jdi epaselvidksi, mutta Kimmo selitti
ottaneensa ensin kympin ja lisdnneensd siihen seitsemdn. Tutkija jatkoi
kyselemista strategian selvittamiseksi, eikd Kimmo osannut kertoa, miksi han
ajatteli ensin kymppid. Lopulta tutkija sanoi alkuperdisen tehtivan 7+6

uudestaan ja Kimmo laski sen sormiensa avulla saaden oikean vastauksen.

3. luokka
Kolmannella luokalla Kimmon laskeminen oli aivan erilaista kuin kaksi vuotta
alemmin ensimmaisellda luokalla. @ Kummallakin kolmannen luokan

mittauskerralla Kimmon laskeminen oli samanlaista. Kimmo muisti vastauksen



46

96 prosenttiin tehtavista ja luetteli mielessadn vain neljassa prosentissa tehtavista
(Kuvio 3). Han sai kaikki tehtavat (yhteensa 48 tehtavaa) oikein, vaikka yhdessa
(2 %) joutuikin korjaamaan vastaustaan. Kimmo joko muisti vastauksen suoraan
(69 %) tai hyodynsi lukuyhdistelmia (27 %) (Kuvio 4). Lukuyhdistelmia
hyodyntdessdan han useimmiten hajotti toisen yhteenlaskettavan kahdeksi
luvuksi voidakseen hyodyntda kymppipareja tai tuplia. Esimerkiksi tehtavassa
7+5 Kimmo kertoi ajatelleensa tehtdavan laskuna 5+5+2 eli hdan hajotti luvun
seitseman viitoseksi ja kakkoseksi.

Kahdessa tehtdvassa (4 %) vastaus ei tullut heti Kimmon mieleen ja han
turvautui luettelemiseen. Tehtdvan 5+8 han luki jo valmiiksi 8+5, jolloin min-
strategia oli hyvin selvda. Toisessa luettelemalla ratkaistussa tehtdvassa 6+3
Kimmo kaytti myos min-strategiaa. Kimmo kommentoi valilla muistavansa
jonkin tehtavan edellisestd sarjasta. Han siis huomasi, ettd rinnakkaissarjoissa oli
samat tehtdvat. Suullisesti esitetyssa tehtavassa 5+3 Kimmo joutui korjaamaan
vastaustaan. Han vastasi ensin 9, mutta korjasi vastauksen heti oikeaksi.
Selittdessaan laskemistaan han kertoi kuulleensa ensin 6+3.

Kimmon laskeminen oli sujuvaa ja han vastasi aina nopeasti. Han ei

tukeutunut sormiinsa missaan tehtavassa.
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KUVIO 5. Ulpun kayttamat laskutavat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 6. Ulpun kayttamat laskustrategiat 1. ja 3. luokalla.
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1. luokka

Ensimmiaiselld luokalla Ulpu oli melko sujuva laskija. Han ratkaisi 54 prosenttia
tehtavista luettelemalla mielessddn ja muisti vastauksen 46 prosenttiin tehtdvista
(Kuvio 5). Tehtdavia oli yhteensa 24. Kolmetoista prosenttia tehtdvistd meni
vaarin. Ulpu ei tukeutunut sormiinsa yhdessdkaan tehtavassa.

Tutkijan kysyessa, miten héan ratkaisi tehtavan, Ulpu kertoi laskeneensa
padssaan tai yksinkertaisesti laskeneensa. Niinpa 46 prosentissa tehtdvista jai
epaselvaksi, kayttiko han max- vai min-strategiaa luettelemalla ratkaistuissa
tehtavissa. Ainoastaan 13 prosentin kohdalla pystyi paadttelemdan hanen
kayttaneen min-strategiaa (Kuvio 6). Ei voida myoskddan sanoa, muistiko han
aina vastauksen suoraan vai oliko hanelld mielessaan joitakin lukuyhdistelmia,
joita han hyodynsi.

Kaikki vaarin menneet tehtavat oli esitetty Ulpulle visuaalisesti. Vaara
vastaus oli aina yhden luvun péassa oikeasta. Kaksi tehtavaa (3+6=10 ja 5+7=11)
Ulpu ratkaisi luettelemalla mielessadn. Tehtdvadn 3+4=8 Ulpu muisti vastauksen.

Han ei itse huomannut vaaria vastauksia.

3. luokka
Kolmannella luokalla Ulpu kaytti useita eri strategioita. Hin muisti vastauksen
29 prosenttiin tehtdvista, ratkaisi 50 prosenttia tehtavista luettelemalla ja tukeutui
sormiinsa 21 prosentissa tehtavista (Kuvio 5). Kummallakin mittauskerralla
Ulpulle esitettiin 24 tehtavaa. Yhteensa 48 tehtavasta kolme meni vaarin (6 %).
Kuviossa 6 on esitetty Ulpun kadyttamat laskustrategiat. Luetellessaan ja
sormiin tukeutuessaan Ulpu kaytti enimmakseen min-strategiaa (56 prosentissa
tehtavista). Kuitenkin kahdesta mittauskerrasta ensimmadiselld han kaytti 21
prosentissa tehtdvistd max-strategiaa. Jalkimmaiselld mittauskerralla Ulpu

hyodynsi yhteenlaskun vaihdannaisuutta aina tarvittaessa ja kadytti ainoastaan
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min-strategiaa. Useimmiten Ulpun kayttdessa max-strategiaa luvut olivat hyvin
lahella toisiaan, esimerkiksi 5+6 tai 6+7. Poikkeuksena tasta oli tehtava 5+8.

Ulpu kertoi useassa tehtdvassa nahneensa mielessaan luku- tai laskujonon,
jonka avulla han ratkaisi tehtavat. Joissakin tehtavissa Ulpu luetteli ensin
mielessddn, mutta varmistuakseen ratkaisun oikeellisuudesta tukeutui sormiinsa.
Sormiinsa  tukeutuessaan Ulpu otti sormillaan vain jalkimmaisen
yhteenlaskettavan. Han kaytti sormiaan luettelun tukena ja usein liikutti sormia
lahes huomaamattomasti. Ulpu itse kuvasi sormien kayttodaan “ma talleen
nopsasti kdytin sormia” ja liikutteli niitd hieman. Yhdessa tehtavassa (4 %) Ulpu
hyodynsi lukuyhdistelmia. Tehtavan 6+7 Ulpu ajatteli kymppiparin kautta ja
hajotti luvun seitseman neloseksi ja kolmoseksi, 6+4+3. Kymppiparit eivit olleet
kuitenkaan taysin automatisoituneet, silla han joutui luettelemaan mielessaan.

Vaadrin menneissa tehtdvissa oli sekd visuaalisesti etta suullisesti esitettyja
tehtavia. Vaara vastaus oli aina yhden luvun paassa oikeasta (5+6=12, 4+8=11,
3+6=10) ja kaikki tehtdvat Ulpu ratkaisi luettelemalla mielessdan. Han ei
yhdessdkaan tehtavassa itse huomannut vastanneensa vaarin.

Ensimmadisen ja kolmannen luokan erona oli, ettd kolmannella luokalla
Ulpu tukeutui sormiinsa, mitd han ei ensimmaiselld luokalla tehnyt. Max- ja min-

strategioiden kayton eroja ei sen sijaan pysty aineiston perusteella vertailemaan.



6.1.3

Risto

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%
0%

W 1. luokka

= 3. luokka

tukeutuu sormiin / luettelee muistaa
muu ulkoinen tuki

KUVIO 7. Riston kayttamat laskutavat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 8. Riston kdyttamat laskustrategiat 1. ja 3. luokalla.
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1. luokka
Ensimmaiselld luokalla Risto tarvitsi aina konkreettisen tuen laskemiselleen. Han
tukeutui kaikissa tehtdvissa sormiinsa (Kuvio 7). Tehtavista 67 prosenttia meni
oikein, 25 prosenttia vaarin ja kahdeksassa prosentissa tehtavista Risto vastasi
ensin vadrin, mutta sai lopulta oikean tuloksen. Tehtavia oli yhteensa 24.

Risto kaytti sekd max- ettd min-strategioita (Kuvio 8). Kuitenkin tehtavista
50 prosentissa suurempi luku oli esitetty ensin eli laskemisen aloittaminen
tehtdvan ensimmadisesta luvusta johti min-strategian kayttoon. Lopuissa 50
prosentissa tehtdvistd pienempi luku oli esitetty ensin, jolloin tuli kdyttaneeksi
max-strategiaa, jos aloitti laskemisen tehtavan ensimmaisesta luvusta.

IImeisesti Risto ei osannut ottaa kymmenylitystd sormiensa avulla, silla
héan ei yhdessdakadan tehtavassa ottanut sormilla yli kymmenen menevia lukuja.
Sen sijaan han avasi sormensa lukuun kymmenen saakka ja jatkoi taman jalkeen
luettelemista mielessdan. Luetteleminen ei kuitenkaan ollut kovin tarkkaa, silla
25 prosenttia kaikista tehtdvistd meni vadrin, mika tarkoittaa 50 prosenttia

kaikista kymmenylityslaskuista.

3. luokka

Kolmannella luokalla Risto tarvitsi edelleen konkreettisen tuen 83 prosenttiin
kaikista tehtdvista. Kolmetoista prosenttia tehtdvistd han ratkaisi luettelemalla
mielessdan ja muisti vastauksen neljaan prosenttiin tehtavista. (Kuvio 7.) Risto oli
tutkimusryhman lapsista ainoa, joka harjoitteli kotona Neure-ohjelmalla yhteen-
ja vahennyslaskuja. Ainoa ero ensimmadisen ja toisen mittauskerran valilla oli
kuitenkin havaittavissa niiden tehtavien maarass4, joihin Risto muisti vastauksen.
Ensimmadiselld mittauskerralla han ei muistanut yhtdan vastausta, kun taas
toisella kerralla han muisti vastauksen kahdeksaan prosenttiin tehtdvista eli

kahteen tehtavaan 24:sta.
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Risto vastasi oikein 96 prosenttiin kaikista tehtdvistd, joita oli yhteensa 48.
Yhdessa tehtdvassa (2 %) Risto vastasi ensin vaarin, mutta korjasi heti
vastauksen oikeaksi. Tama lasku oli 8+4, johon Risto vastasi aluksi 4, mutta laski
heti sormia kdyttden uudelleen saaden oikean tuloksen. Han selitti luulleensa,
ettd kyseessa oli vahennyslasku. Yksi tehtavistd (2 %) meni vaarin, mutta vastaus
oli ldhelld oikeaa. Tehtiavdan 6+3 Risto sai vastaukseksi 8 luettelemalla
mielessaan.

Risto aloitti laskemisen siitd luvusta, joka oli tehtdvadssa ensimmaisena.
Han kylla tunsi yhteenlaskun vaihdannaisuuden, silld hin kertoi tietdvansa, ettd
laskemisen voisi aloittaa my0s suuremmasta luvusta. Han kuitenkin sanoi, ettei
itse ikind tee niin. Risto tulikin kayttdneeksi max-strategiaa 48 prosentissa
tehtavista ja min-strategiaa 46 prosentissa tehtavistd. Yhdessa tehtavassa (2 %)
Risto joutui laskemaan pystyssd olevat sormensa, jolloin strategiaksi kirjattiin
kaikkien laskeminen. Neljaan prosenttiin tehtdvistd Risto muisti vastauksen.

(Kuvio 8.)

6.1.4 Riina
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KUVIO 9. Riinan kdayttamat laskutavat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 10. Riinan kayttamat laskustrategiat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 11. Riinan vastausten oikeellisuus 1. ja 3. luokalla.

1. luokka

Ensimmaiselld luokalla Riina ratkaisi kaikki tehtavat luettelemalla mielessaan
(Kuvio 9). Tehtavista 50 prosenttia meni oikein ja 50 prosenttia vaarin (Kuvio 11).
Riinan kayttama laskustrategia jdi epaselvaksi 75 prosentissa tehtavista. Tutkija

oli kysynyt Riinalta wusein, miten han ratkaisi tehtdvan. Riina vastasi
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aina "padssa”, eika tutkija tehnyt jatkokysymyksid. Niinpa on mahdotonta sanoa,
kayttiko Riina luetellessaan min- vai max-strategiaa.

Riina vastasi vaarin 50 prosenttiin tehtdvistd. Tédssa joukossa oli seka
kymmenylityslaskuja ettd summaltaan alle kymmenen jddvid tehtavia.
Useimmissa vadrin menneissa tehtdvissa Riinan antama vastaus oli useamman
kuin yhden luvun péassa oikeasta vastauksesta. Esimerkiksi tehtavista 4+7 ja 7+4
Riina sai kummastakin vastaukseksi 14. Tehtdaviin 7+6 ja 8+5 hdn sanoi

vastaukseksi 9.

3. luokka

Kolmannella luokalla Riina kaytti useampaa laskutapaa kuin ensimmaiselld
luokalla. Han tukeutui sormiinsa 44 prosentissa tehtavistd, luetteli mielessaan 40
prosentissa tehtdvistd ja muisti vastauksen 17 prosenttiin tehtavistd. (Kuvio 9.)
Riina vastasi oikein 90 prosenttiin tehtdvista ja vaarin kahdeksaan prosenttiin
tehtavista (kuvio 11). Yhdessd tehtdvassa (2 %) Riina joutui korjaamaan
vastaustaan huomattuaan heti, ettei ensimmaisena mieleen tullut luku ollutkaan
oikea vastaus.

Ensimmadisen ja toisen mittauskerran valinen merkittavin ero oli se, etta
ensimmadiselld mittauskerralla Riina muisti vastauksen 29 prosenttiin tehtédvista
ja jalkimmaisellda kerralla ainoastaan neljaan prosenttiin. Jalkimmaiselld kerralla
han ratkaisi 50 prosenttia tehtdvista luettelemalla, kun taas ensimmaiselld
kerralla han luetteli ainoastaan 29 prosentissa tehtavista.

Riina kaytti min-strategiaa 75 prosentissa tehtdvistd ja max-strategiaa
ainoastaan neljdssa prosentissa tehtdvista (kuvio 10). Useassa tehtdavassa naytti
siltd kuin Riina luettelisi mielessddn, silld hdnen padnsa nyokytti. Strategiasta

kysyttdessd han kuitenkin kertoi laskeneensa sormillaan. Ilmeisesti Riinan
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tarvitsema ulkoinen tuki oli hyvin vdhdinen ja hanen tarvitsi ainoastaan vilkaista
sormiaan saadakseen oikean vastauksen.

Jalkimmaiselld mittauskerralla suullisesti esitettyjen tehtdavien kohdalla
Riina yritti huijata testaajaa. Han ilmeisesti naki tehtavan etukdteen jo ennen
kuin se luettiin hénelle. Talloin hdn saattoi vastata saman tien. Jalkeenpdin
videolta katsottuna huomasi kuitenkin, etta han joko nyokytti paataan tai kaytti
sormiaan apuna laskiessaan tehtdvaa silld valin, kun testaajan huomio oli

kiinnittynyt muualle.

6.1.5 Kirsi
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KUVIO 12. Kirsin kdayttamat laskutavat 1. ja 3. luokalla.
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KUVIO 13. Kirsin kayttamat laskustrategiat 1. ja 3. luokalla.

1. luokka

Ensimmadiselld luokalla Kirsi ratkaisi kaikki tehtdvat konkreettisen tuen avulla
(kuvio 12). Han kéaytti sormiensa lisiksi my0s poydalla olevia tehtdavalappuja
apuvalineinddn. Han sai 63 prosenttia tehtavistd oikein 38 prosentin mennessa
vaarin.

Tehtavista 75 prosentissa Kirsi kadytti konkreettista kaikkien
laskemisstrategiaa. Niissd laskuissa, joissa summa jdi alle kymmenen, Kirsi
ratkaisi tehtavat sormiensa avulla. Han otti sormillaan tehtavan molemmat luvut
erikseen nostaen yhden sormen kerrallaan. Kun sormia oli pystyssa tarvittava
madrd, Kirsi laski sormet yhteen aloittaen laskemisen luvusta yksi.
Kymmenylityslaskuissa Kirsin sormet eivét riittdneet tehtdvan ratkaisemiseen,
vaan hdn kaytti apunaan poydalld olevia tehtavalappuja. Han otti sormilla
ensimmadisen luvun ja toista lukua niin pitkélle kuin sormet riittivat. Taman
jalkeen han otti poydalta erilleen tarvittavan maaran lappuja ja lopulta laski seka

sormet ettd laput yhteen aloittaen laskemisen luvusta yksi. 25 prosentissa
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tehtavista Kirsin ei endd tarvinnut laskea pystyssd olevia sormiaan yhteen, vaan
héan naki vastauksen suoraan sormistaan. Naistd tehtdvista 17 prosentissa Kirsi
kaytti min-strategiaa ja kahdeksassa prosentissa max-strategiaa. (Kuvio 13.)
Kaikkiaan 24 tehtavasta Kirsi vastasi vaarin yhdeksaan (38 %). Kirsin
tuntui olevan vaikea muistaa, onko kyseessd yhteen- vai vahennyslasku, silld
useammassakin suullisesti esitetyssa tehtavassa Kirsi pohti daneen, kumpi oli
kyseessa. Esimerkiksi tehtivaan 6+7 han sai vastaukseksi 0. Ilmeisesti hdan
ratkaisi tehtdavan vahennyslaskuna, silla ensimmadiseksi han avasi kuusi
sormeaan ja vahensi ne taman jdlkeen yksitellen sulkien sormensa. Kun han oli
sulkenut kaikki kuusi sormeaan, hdan hammentyi hetkeksi ilmeisesti miettien,
mitd vield yhdelle vahentamattomalle luvulle pitdisi tehdad. Pienen miettimisen
jalkeen Kirsi vastasi “nolla”. Suullisesti esitetyssa tehtdvassa 8+4 Kirsi pohtii
daneen: ”"8+7, oliko se 25? 8-7...” Taman jalkeen han laski pystyssd olevista
sormistaan kahdeksan sormea ja totesi: “Kahdeksan on nyt taalla sormissa eli 8—
7.” Han otti poydalta erilleen seitsemadn tehtdavalappua, minka jalkeen han laski
yhteen sormensa ja poydalla olevat laput saaden tulokseksi 15. Testaaja ei
missddn vaiheessa toistanut alkuperdista tehtivad, jonka Kirsi vaikutti

unohtaneen.

3. luokka

Kolmannella luokalla Kirsi tukeutui edelleen sormiinsa 60 prosentissa tehtavista.
Sormilla laskemisen rinnalle oli kuitenkin tullut my0s luettelemista (35 %
tehtavistd) seka vastauksen muistamista (4 % tehtavistd). (Kuvio 12.)
Ensimmadiseen luokkaan verrattuna Kirsin vastausten oikeellisuus oli parantunut,
silla Kirsi vastasi oikein 81 prosenttiin tehtavistd. Kirsi ratkaisi tehtavat kayttden

min-strategiaa (92 % tehtdvista) eli han tunsi yhteenlaskun vaihdannaisuuden ja
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osasi hyodyntda sitd (kuvio 13). Kaikkien laskeminen ja max-strategian kaytto
olivat havaittavissa vain yksittaisten tehtavien kohdalla.

Ensimmiaiselld ja toisella mittauskerralla Kirsin laskeminen oli erinakoista.
Ensimmadiselld kerralla hdn sai 92 prosenttia tehtavista oikein ja ratkaisi 75
prosenttia tehtdvista sormiinsa tukeutuen. Lisdksi hdn muisti vastauksen kahteen
tehtavaan (8 %). Toisella mittauskerralla Kirsi sen sijaan sai oikean vastauksen
vain 71 prosenttiin tehtdvistd. Han tukeutui sormiinsa vain 46 prosentissa
tehtavista ja ratkaisi loput 54 prosenttia tehtavista luettelemalla mielessaan.

Ensimmadiselld mittauskerralla Kirsi vastasi vadrin vain kahteen
tehtavaan (8 %). Tehtavan 3+6 Kirsi ratkaisi sormiensa avulla luettelemalla
kayttden max-strategiaa. Hanelld oli luku kolme mielessddn ja han nosti
yksitellen kuusi sormeaan. Jostakin syystd han sai vastaukseksi 15. Tama oli
ainoa tehtdva, jonka virheellinen vastaus oli kaukana oikeasta. Muut Kirsilla
vaarin menneet tehtdavat olivat aina yhden luvun paassa oikeasta vastauksesta.
Ensimmaiselld mittauskerralla edelld kuvatun lisdaksi Kirsi vastasi vadrin myos
tehtavaan 6+7 saaden vastaukseksi sormien avulla luettelemalla 14. Toisella
mittauskerralla Kirsi vastasi vddrin kuuteen tehtivaan (25 %) ja joutui lisdksi
korjaamaan vastaustaan yhden tehtdavan kohdalla. Ndista tehtdvista suurimman

osan han ratkaisi luettelemalla mielessaan.
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6.1.6 Verrokkiryhma

100 %
90 %
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20% -

m 1. luokka

m 3. luokka

10% -
0% -

tukeutuu sormiin / luettelee muistaa
muu ulkoinen tuki

KUVIO 14. Verrokkiryhman 1. ja 3. luokalla kdayttamien laskutapojen keskiarvot.

100 %
90%
80%
70%
60 %
50%

40 %
30% m 1. luokka

20% = 3. luokka
10%
0% -

N R r
& & & &

KUVIO 15. Verrokkiryhmdn 1. ja 3. luokalla kdyttdmien laskustrategioiden
keskiarvot.
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1. luokka

Ensimmadiselld luokalla verrokkiryhma tukeutui vield vahvasti sormiinsa
laskemisen tukena (58 % tehtavistd). Toisaalta my0s luetteleminen oli
huomattavassa osassa tehtdvia ratkaistaessa (34 %). Jotkut laskutehtavat olivat jo
jadneet lasten mieleen, silld kahdeksassa prosentissa tehtavistd vastaus muistui
suoraan oppilaiden mieleen. (Kuvio 14.) Verrokkiryhma vastasi oikein 93
prosenttiin tehtdvistd ainoastaan seitseman prosentin mennessa vaarin.

Oppilaat kayttivat sekd max- ettda min-strategioita (15 % ja 35 %), mutta
min-strategia oli jo selvdsti vahvempi (kuvio 15). Toisaalta videoaineiston
perusteella 39 prosenttia kaytetyista strategioista jdi epaselvdksi. Ainoastaan
kolmessa prosentissa tehtdvista verrokkiryhman lapset joutuivat turvautumaan
kaiken laskemiseen.

Yksiloind tarkasteltuna verrokkiryhman lapsista kolme oli ensisijaisesti
sormilla laskijoita. Heistd yksi hyodynsi paaasiallisesti min-strategiaa kahden
kayttdessa sekd max- ettd min-strategioita. Kaksi lapsista taas kaytti luettelemista
paaasiallisena laskutapanaan. Heidan kdayttaméansa tarkempi strategia sen sijaan

jai epaselviksi videoaineiston perusteella.

3. luokka
Kolmannella luokalla verrokkiryhman laskutavat olivat siirtyneet vahvasti
muistamisen suuntaan, silld 71 prosenttiin tehtavistd lapset muistivat suoraan
vastauksen. Sormien tukea laskemiseen verrokkiryhmaldiset tarvitsivat
kuitenkin 20 prosentissa tehtdvista. Luettelemalla ratkaistujen tehtavien osuus oli
vain yhdeksan prosenttia. (Kuvio 14.)

Laskemisen oikeellisuus oli my0s parantunut ensimmadiseen luokkaan
verrattuna, silld lapset vastasivat oikein 98 prosenttiin tehtavistd. Hieman alle

prosentti (0,8 %) tehtdvistd meni vaarin ja vajaassa kahdessa prosentissa (1,7 %)
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tehtavista oppilaat joutuivat korjaamaan vastaustaan saaden kuitenkin lopulta
oikean tuloksen.

Verrokkiryhméan kayttdmissa strategioissa muistaminen (50 %) ja
erilaisten lukuyhdistelmien hyddyntdminen (23 %) laskemisen tukena olivat
korostuneet. Toisaalta my0ds luettelemisen min-strategiaa oppilaat kayttivat 23
prosenttiin tehtavistd. Max-strategian kaytto oli vahaista (5 %), mutta kuitenkin
havaittavissa. (Kuvio 15.)

Yksiloind tarkasteltuina ainoastaan yksi verrokkiryhman lapsista
tukeutui sormiinsa. Han ratkaisi kaikki tehtavat sormiensa avulla luetellen. Nelja
muuta lasta luottivat ensisijaisesti muistamiseen perustuviin strategioihin seka
hyodyntden lukuyhdistelmia ettd muistaen vastauksen saman tien. Silloin talloin

he joutuivat turvautumaan mielessa luettelemiseen.

6.2 Vihennyslaskuprofiilit
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KUVIO 16. Tutkimusryhmalaisten ja verrokkiryhman vahennyslaskutavat.
Tutkimusryhmaldiset ovat yksilind ja verrokkiryhmaldisistd on laskettu
keskiarvot.
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KUVIO 17. Tutkimusryhmalaisten ja verrokkiryhman vahennyslaskustrategiat.
Tutkimusryhmaldisten strategioita kuvataan yksildittdin ja verrokkiryhmaa
keskiarvona.

6.2.1 Tutkimusryhma vihennyslaskujen laskijoina

Kimmo

Kimmo vastasi oikein 95 prosenttiin tehtavistd, joita oli yhteensa 20. Kymmenen
tehtavaa esitettiin ensimmadiselld mittauskerralla ja samat kymmenen myos
toisella mittauskerralla. Kimmon kahdella eri mittauskerralla kayttamat
strategiat eivdt poikenneet toisistaan. Kimmo ratkaisi tehtdvistd 50 prosenttia
luettelemalla mielessdaan ja 50 prosenttiin tehtavistda hdn muisti vastauksen
(kuvio 16). Tehtavia ratkaistessaan han wuseimmiten hyodynsi erilaisia
lukuyhdistelmia pilkkoen tehtavat osiin (55 % tehtavistd) tai muisti vastauksen
joutumatta sen kummemmin laskemaan (35 %). Ainoastaan kahdessa tehtavassa
(10 %) Kimmo paddtyi vastaukseen luettelemalla takaperin aloittaen

vahennettavasta. (Kuvio 17.)
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Lukuyhdistelmid hyodyntdessdan Kimmo kaytti usein apunaan jotakin
toista muistamaansa laskua, kuten tehtavassa 16-7. Han kertoi miettineensa, etta
17-7=10 ja jos lasku olisi ollut 16-6, se olisi ollut myo6s 10. Koska tehtava kuitenkin
oli 16-7, vastauksen taytyi olla 9. Valilla hdn vahensi ensin kymmeneen asti ja
mietti tdman jialkeen, mikd on jiljelle jadneen luvun kymppipari. Joissakin
tehtavissda Kimmo ainoastaan pilkkoi vahentdjan osiin ja vahensi osan kerrallaan.
Talloin hdn ei endd kyennyt prosessoimaan mielessddn, vaan joutui luettelemaan
lukuja. Esimerkiksi tehtavan 17-9 han ratkaisi hajottaen luvun yhdeksan osiin ja
laskien 17-4-4-1.

Tehtdavaan 13-5 Kimmo sai ensimmaiselld kerralla vdaran vastauksen.
Han laski ensin 13-3 ja mietti tdméan jdlkeen kakkosen kymppiparia saaden

vastaukseksi 7. Han ei itse huomannut, etta tama ei ollut oikea kymppipari.

Ulpu

My6s Ulpu vastasi oikein 95 prosenttiin tehtavistd, eivdtkda hanen kahdella eri
mittauskerralla kdyttdméansa strategiat poikenneet toisistaan. Ulpu ratkaisi
suurimman osan, 65 prosenttia, tehtdvistd luettelemalla mielessdan. Yhdessa
tehtavassa (5 %) han joutui turvautumaan sormiensa antamaan tukeen. 30
prosenttiin tehtavistd Ulpu muisti vastauksen. (Kuvio 16).

Ulpun kéyttama luettelemisen strategia oli sadnnonmukaisesti takaperin
luetteleminen (Kuvio 17). Han aloitti luettelun vdhennettdvasta ja luetteli
mielessddn taaksepdin aina vahentdjaan saakka. Ilmeisesti Ulpu hahmotti luvut
lukusuoran avulla, silld hdan kertoi ndkevansa mielessdan lukujonon. Tehtavan
10-3 kohdalla Ulpu kommentoi: “Minusta on aika tdrkedd muistaa ne
kymppiparit.” Yhdessa tehtavassa Ulpu tukeutui sormiinsa: tehtivan 16-7 han

ratkaisi luettelemalla takaperin, mutta tarvitsi luettelun tueksi sormiaan.
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Ulpu vastasi vddrin ainoastaan yhteen tehtivddn ensimmaiselld
mittauskerralla. Tehtavaan 7-3 han sai mielessaan luettelemalla vastaukseksi 5.

Jalkimmaiselld mittauskerralla kaikki Ulpun vastaukset olivat oikein.

Risto

Risto vastasi heti oikein 90 prosenttiin tehtédvistd ja 10 prosentin eli kahden
tehtavan kohdalla hadn joutui korjaamaan vastaustaan huomattuaan
vastanneensa vadrin. Risto oli tutkimusryhmaldisistd ainoa, joka harjoitteli
kotona Neure-ohjelmalla. Harjoittelulla ei kuitenkaan ollut merkitysta hanen eri
mittauskerroilla kdyttamiinsa strategioihin. Jalkimmaisella mittauskerralla han
kertoi harjoittelustaan ndin: "Ma kayn melkein joka paiva sielld koneella
harjoittelemassa, mutten melkein ikind muista. Aina menee vaarin.”

Risto tukeutui sormiinsa 75 prosentissa tehtdvista, 10 prosenttia han
ratkaisi luettelemalla ja 15 prosenttiin muisti vastauksen (Kuvio 16). Seka
sormien avulla ettd luettelemalla ratkaistuissa tehtdvissd Riston kayttama
luettelemisen strategia oli takaperin luetteleminen (85 % tehtavistd) (Kuvio 17).
Sormiensa avulla laskiessaan Risto otti sormistaan ensin vahennettdvan ja sulki
taman jalkeen sormiaan yksi kerrallaan vahentdjan verran. Han naki vastauksen
suoraan sormistaan.

Kahteen ensimmaiselld mittauskerralla esitettyyn tehtdvaan Risto vastasi
ensin vadrin. Tehtdvan 16-7 kohdalla han sanoi heti, ettd vastauksen taytyisi olla
10. Han alkoi kuitenkin saman tien tarkistaa sormiensa avulla saaden ndin
oikean vastauksen. Tehtdvassa 10-3 Risto vastasi ensin 6 saaden vastauksen
luettelemalla mielessdadan. Han kuitenkin tarkisti vastauksen sormiensa avulla

saaden oikean tuloksen.
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Riina
Riina vastasi oikein ainoastaan 55 prosenttiin tehtdvista. 40 prosenttia tehtavista
meni vaddrin ja viiden prosentin kohdalla eli yhdessa tehtivassd han joutui
korjaamaan vastaustaan. Riinan kohdalla ensimmainen ja toinen mittauskerta
kuitenkin erosivat toisistaan erityisesti hanen kayttamiensa strategioiden osalta.

Ensimmadiselld mittauskerralla Riina ei osannut vastata kahteen
tehtavdaan ollenkaan. Yhteen tehtdvddan han vastasi vadrin. Riinan kdyttama
strategia oli takaperin luetteleminen konkreettisen tuen avulla. Laskut, joissa ei
ollut kymmenalitusta, sujuivat Riinalta ongelmitta sormien avulla.
Kymmenalituslaskujen kohdalla ilmeni kuitenkin ongelmia. Han ei edes
yrittanyt ratkaista tehtdvia 17-9 ja 11-4, vaikka oli jo aiemmin ratkaissut tehtavan
13-5 saaden oikean vastauksen. Riina kertoi, ettd luokassa han olisi ratkaissut
tehtavat 17-9 piirtamalla 17 kuviota ja laskemalla niistd yhdeksan pois. Samaa
strategiaa han alkoi lopulta soveltaa myos tutkimustilanteessa. Tilan seinalld oli
juliste hyonteisistd. Tehtdvassa 16-7 Riina laski julisteesta ensin 16 hyonteista
vahentden niista seitseman. Laskeminen oli kuitenkin epéatarkkaa, silla Riina sai
vastaukseksi 6. Tehtdvassa 8-5 Riina vastasi ensin 2. Kertoessaan miten ratkaisi
tehtavan, hian vastasikin 3, eikd itse huomannut sanoneensa eri lukua kuin
aiemmin.

Toisella mittauskerralla ensimmadisen kymmenalituslaskun kohdalla
Riina huudahti: "Nyt ma tiian!” Ilmeisesti han tarkoitti tietdvansa, miten tehtavat
ratkaistaan. Esimerkiksi tehtdvdssa 17-9 han vahensi ensin 9-7, josta sai
vastaukseksi 2. Taman jalkeen han yksinkertaisesti pani alkuperdisen tehtavan
ykkosen saamansa vastauksen eteen, jolloin koko tehtdvan vastaukseksi tuli 12.
Riina ratkaisi kaikki kymmenylityslaskut samalla tavalla, jolloin niista kaikista
tuli vadara vastaus. Sen sijaan laskut, joissa ei ollut kymmenalitusta, menivat

oikein joko sormien avulla tai mielessa luetellen.



66

Kuviosta 16 voidaan havaita, ettd Riina tukeutui sormiinsa 75 prosentissa
tehtavista ja ratkaisi luettelemalla 15 prosenttia. Kuviossa 17 Riinan
ensimmadiselld mittauskerralla vastaamatta jattamat ja toisella mittauskerralla itse
keksimallaan strategialla ratkaisemat tehtavat nakyvat kohdassa “ei osaa /
virheellinen strategia”. Naitd tehtdvid oli yhteensd 35 prosenttia eli seitseman

tehtavaa 20:sta.

Kirsi

Kirsi vastasi oikein 90 prosenttiin tehtdvista. Viiteen prosenttiin eli yhteen
tehtavaan han sai vaaran vastauksen ja viidessd prosentissa joutui korjaamaan
vastaustaan. Kuten Riinallakin, myo6s Kirsilla ensimmdisen ja toisen
mittauskerran valilld oli eroja. Erot eivdt kuitenkaan olleet yhta huomattavia
kuin Riinalla. Kirsin eniten kayttama laskutapa oli sormiin tukeutuminen (80 %
tehtavistd) (Kuvio 16). Jalkimmaisella mittauskerralla han kuitenkin ratkaisi
kaikki tehtdvéat sormiensa avulla. Ensimmaiselld mittauskerralla Kirsi sen sijaan
luetteli kolmessa tehtdvéassa ja jopa muisti vastauksen yhteen tehtdavaan (10-3=7).

Ensimmaiselld mittauskerralla Kirsi kaytti sormiaan luettelun tukena
kaantden niita sitd mukaa, kun luetteleminen eteni. Toisella mittauskerralla Kirsi
kaytti laskemisen apuna poydalld olleita tehtavalappuja silloin, kun hanen
sormensa eivat riittineet. Kymmenalituslaskuissa, esimerkiksi tehtavassa 13-5,
Kirsi laski sormillaan 10-5 ja lisdsi tulokseen kolme tehtivalappua. Han joutui
laskemaan paperilaput ja pystyssa olevat sormet yhteen.

Kuviosta 17 selvidd, etta Kirsin yleisin laskustrategia oli takaperin
luetteleminen (90 % tehtavistd), jota han kaytti sekd sormiensa avulla laskiessaan
ettd mielessddn luetellessaan. Koska Kirsin kdyttama takaperin luettelemisen
strategia oli vield hyvin Kkonkreettinen ja perustui tehtdvalappujen

hyodyntamiseen, sitd voidaan kutsua my0s erottamisen strategiaksi.
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Ensimmadisen mittauskerran yhdessa tehtavassa Kirsi hyodynsi lukuyhdistelmia,
silla tehtavan 7-3 kohdalla han kertoi muistaneensa, ettd 5+2=7, jolloin laskusta 7-

3 otetaan ensin kaksi pois ja sitten vield yksi lisda.

6.2.2 Verrokkiryhmai vihennyslaskujen laskijoina

Verrokkiryhma vastasi oikein 96 prosenttiin vahennyslaskuista, joita oli yhteensa
20 kappaletta. Kymmenen tehtavaa esitettiin ensimmaisella mittauskerralla ja
samat kymmenen tehtdavaa toisella mittauskerralla. Eri mittauskertojen tulosten
valilla ei ollut juurikaan eroja. Kaksi prosenttia tehtavista meni vaarin ja kahteen
prosenttiin oppilaat saivat lopulta oikean vastauksen, mutta joutuivat
korjaamaan vastaustaan. Kuviosta 16 selvidvat verrokkiryhman kayttamat
laskutavat. Tehtdvistd noin 75 prosenttiin oppilaat muistivat vastauksen suoraan.
Verrokkiryhmalaiset ratkaisivat luettelemalla hieman yli 20 prosenttia tehtavista.
Sormien avulla ratkaistujen tehtavien osuus oli todella pieni.

Yleisin verrokkiryhman kayttama vahennyslaskustrategia oli vastauksen
muistaminen heti tehtavan kuullessaan (1dhes 60 %:ssa tehtavistd). Jos vastaus ei
heti tullut oppilaiden mieleen, he hyddynsivat erilaisia lukuyhdistelmia (noin 30
%) tai turvautuivat takaperin luettelemiseen (noin 10 %) eli aloittivat
luettelemisen vahennettavasta kohti vahentdjaa. (Kuvio 17.) HyOdyntdessaan
lukuyhdistelmia verrokkiryhmaldiset yleensa vahensivdt ensin kymmenen
ylittdvan osa ja tdman jalkeen kayttivat kymppipareja vastauksen saamisen
apuna. Osa verrokkiryhmaldisista yhdisti yhteen- ja vahennyslaskua tehtavia
ratkaistessaan. Esimerkiksi tehtdvassa 13-5 he laskivat ensin 10-5=5 ja taman
jalkeen lisdsivat saadun viitosen alkuperdisen vahennettavan kolmoseen, jolloin
vastaukseksi tuli 8. Kuvioissa 16 ja 17 ei ole huomioitu yhden

verrokkiryhmaldisen kadyttamid laskutapoja, silla han ratkaisi kaikki tehtavat
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kdyttden sormiaan ja oli ndin ollen strategioiden kayttotavoiltaan

tutkimusryhman kaltainen.

6.3 Laskustrategioiden kehityksen tarkastelun kaksiulotteinen
malli

6.3.1 Ensimmadisen ja kolmannen luokan yhteenlaskustrategiat

Kuvioissa 18A ja 18B esitetdan tutkimusryhman ja verrokkiryhman lasten
ensimmadiselld ja kolmannella luokalla kayttamat laskustrategiat. Ensimmaiselld
luokalla tutkimusryhmaén ja verrokkiryhman kayttamissa strategioissa ei ollut
havaittavissa selkeitd ryhmien valisid eroja. Kuviossa 18A eri lapsia kuvaavat
pisteet hajaantuivat melko tasaisesti painottuen konkreettisten strategioiden
suuntaan. Tamad on kuitenkin ymmarrettavad, silldi ensimmadiselld luokalla
laskemista on vasta alettu opetella ja matematiikan opetus ei vield aseta
oppilaille yhta suuria haasteita kuin myohempina vuosina. Talldin suurin osa
lapsista pysyy opetuksen mukana. Ulpu erottui selkedsti joukon parhaana
laskijana. Han muisti suuren osan vastauksista, eikd tarvinnut lainkaan
konkreettista tukea laskemiselleen. Muista tutkimusryhmalaisista Riina sijoittui
mallissa keskivaiheille ratkaistuaan kaikki tehtavat luettelemalla. Han teki
kuitenkin paljon virheitd. Malli ei havainnollista virheiden maards, vaan
ainoastaan lapsen kayttamaa strategiaa. Kirsi, Risto ja Kimmo sijoittuivat kaikki
aivan mallin vasempaan laitaan, kaikkein konkreettisimpien sormistrategioiden
kohdalle. Kirsi oli vield kiinni suorassa mallintamisessa ja joutui laskiessaan
laskemaan kummankin tekijan erikseen ja lopuksi vield ne yhteen saadakseen
vastauksen selville. Risto ja Kimmo sen sijaan kykenivit jo jatkamaan laskemista

eteenpdin tehtivan jommastakummasta luvusta. Kolme verrokkiryhmaldista
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tukeutui erittdin tai melko vahvasti sormiinsa kyeten kuitenkin jatkamaan
luettelemista eteenpdin. Kaksi verrokkiryhmaldistd oli jo siirtymassa
abstraktimpien, luettelemiseen perustuvien strategioiden kayttoon. (Kuvio 18A.)

Kolmannella luokalla lasten kayttamissa strategioissa oli tapahtunut
muutos, kuten oli odotettuakin. Tutkimusryhma ja verrokkiryhmad erottuivat
padpiirteissdan toisistaan hyvin selvasti. Verrokkiryhmalaiset sijoittuivat yhta
poikkeusta (id 12) lukuun ottamatta muistamiseen ja lukuyhdistelmien
hyodyntamiseen perustuvien strategioiden Kkayttdjiksi kuvion oikeaan
yladkulmaan. Sen sijaan tutkimusryhmaldiset Kimmoa lukuun ottamatta kayttivat
edelleen konkretiaan ja ulkoiseen tukeen perustuvia strategioita. Ensimmaisella
luokalla lahes kaikkiin tehtdviin vastauksen muistanut Ulpu oli kolmannella
luokalla siirtynyt kayttdimaan myos luettelemiseen perustuvia strategioita ja
tukeutui silloin talloin myos sormiinsa. Han sijoittuikin kuviossa 18B

tutkimusryhman padosan ja verrokkiryhman padosan keskivaiheille.
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6.3.2 Yhteenlaskustrategioiden kehitys 1. luokalta 3. luokalle

Kuviot 19A ja 19B havainnollistavat lasten kayttimien strategioiden kehitysta.
Kehitystd on tapahtunut sekd vaaka- ettd pystysuunnassa. Esimerkiksi Kimmo
kaytti ensimmadiselld luokalla ensisijaisesti sormiaan ratkaistessaan tehtavid. Han
kaytti sekda max- ettd min-strategioita, jolloin hanta kuvaava ympyra sijaitsee
ndiden puolivilissd. Kolmannella luokalla Kimmo oli siirtynyt ensisijaisesti
muistamiseen perustuvien strategioiden kayttoon ratkaisten tehtavat joko
lukuyhdistelmia hyodyntden tai muistaen suoraan vastauksen.

Kolmannella luokalla verrokkiryhmaldiset olivat siirtyneet muistamisen
suuntaan ja luettelivat vain yksittdisten tehtdavien kohdalla yhtd lasta (id 12)
lukuun ottamatta. Kehitystd on tapahtunut vaakasuunnan lisdksi myos
pystysuunnassa eli min- ja max-strategioiden kaytosta lukuyhdistelmien
hyodyntamiseen ja vastauksen muistamiseen. Kuvio 19B osoittaa, ettd
verrokkiryhmalaisten strategioiden kehitys on keskendan hyvin samansuuntaista.
Tutkimusryhmalaisistda kaksi muisti ison osan laskuista eikd enda tukeutunut
juurikaan sormiinsa. Sen sijaan kolme muuta joutui tukeutumaan hyvin vahvasti
sormiinsa, eivdtkd he muistaneet kuin yksittdisid tehtavid. Kuvio 19A
havainnollistaa tutkimusryhmaldisten yksilollista kehityskulkua. Jokaisen lapsen
kehitys on ollut hyvin yksilollistd, mikd voidaan havaita kuvion 19A nuolien

suunnista.
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KUVIO 19B. Verrokkiryhmaldisten strategioiden kehitys. Verrokkiryhméliisten
kayttamien yhteenlaskustrategioiden kehitys ensimmadiseltd kolmannelle luokalle lapsen
tyypillisimman laskustrategian mukaisesti sijoitettuna. Vektorin alkupdd kuvaa tilannetta
ensimmadiselld luokalla ja loppupda kolmannella luokalla. Vektorin suunta havainnollistaa
strategioiden kdytdssa tapahtunutta muutosta.



73

Kimmon kehitys muistuttaa eniten verrokkiryhmaldisten kehitystda. Han on
tehnyt samankaltaisen siirtyman konkreettisten strategioiden kaytosta
muistamiseen perustuviin strategioihin kuin suurin osa verrokkiryhmaldisistakin.
Sen sijaan verrokkiryhman sormilla laskijan (id 12) kehitys on ollut hyvin
vahaistd, kuten my0s monella tutkimusryhmaldiselld. Verrokkiryhman id 12 ei
ole juuri edennyt strategioiden kehityksessaan. Hanen laskemisensa oli seka
ensimmadiselld ettd kolmannella luokalla ldhes samanndkoistd. Kolmannella
luokalla lukujen ottaminen sormilla oli varmempaa, eikd han laskenut niitd
erikseen. My0Os min-strategian kdyttd oli muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta  hallussa. Id 12 muistuttaakin  kehitykseltddan enemman
tutkimusryhmaldisia. Kirsi ja Risto tukeutuivat kolmannella luokalla edelleen
sormiinsa. He olivat kuitenkin edenneet vaaka-akselilla hieman oikealle ja
tarvitsivat sormiensa antamaa ulkoista tukea hieman vdhemman kuin
ensimmadiselld luokalla. Ensimmaiselld luokalla suoran mallintamisen strategiaa
kayttanyt Kirsi oli my06s edistynyt min-strategian kayttdjaksi. Sen sijaan Risto
luotti edelleen vahvasti max-strategiaan aloittaen luettelemisen aina tehtavan

ensimmadisestd luvusta eteenpdin.
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KUVIO 20. Tutkimusryhman kolmannella ja verrokkiryhman ensimmadiselld
luokalla kayttamat yhteenlaskustrategiat.

Kuviossa 20 vertaillaan tutkimusryhmaldisten kolmannella luokalla kayttamia
strategioita verrokkiryhman ensimmadiselld luokalla kayttdmiin strategioihin.
Taustalla oli oletus siitd, ettd taidoiltaan heikkojen laskijoiden strategioiden
kehitys olisi hitaampaa kuin tavanomaisesti suoriutuvien laskijoiden kehitys.
Kuviosta 20 voidaan havaita, ettd suurin osa lapsista on sijoittunut sormien
kayttoon laskemisen tukena ja max- ja min-strategioiden hyddyntadmiseen. Kuten
jo aiemmin mainittiin, Ulpun ja Kimmon kehitys muistutti enemman
verrokkiryhmaldisten kehitysta kuin Kirsin, Riinan ja Riston, jotka erottuivat
selvasti taidoiltaan heikompina. My06s kuviosta 20 havaitaan, ettd Ulpu ja Kimmo
erottuvat muusta joukosta. Sen sijaan Kirsin, Riinan ja Riston kolmannella
luokalla kayttamat strategiat olivat hyvin ldhelld verrokkiryhmalaisten

ensimmadiselld luokalla kdyttamia strategioita.
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6.3.3 Vihennyslaskustrategiat
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KUVIO 21. Viahennyslaskustrategiat. Tutkimusryhmaldisten ja verrokkiryhmélaisten
kolmannella luokalla kdyttamét vahennyslaskustrategiat yksiloittdin lapsen tyypillisimman
laskustrategian mukaisesti sijoitettuina. (Luokittelusta tarkemmin, ks. taulukko 3.)

Kuvio 21 havainnollistaa verrokki- ja tutkimusryhmén kayttamia strategioita.
Verrokkiryhmalaiset ovat yhta poikkeusta (id 12) lukuun ottamatta sijoittuneet
kuvion oikeaan yldkulmaan eli he ratkaisevat tehtdavida padasiassa
muististrategioiden avulla. Yksi lapsista (id 33) sekd luetteli ettd muisti
vastauksia, joten han on sijoittunut hieman alemmaksi. Risto, Riina ja Kirsi sen
sijaan olivat vdahennyslaskujen laskijoina vield konkreettisuuteen tukeutumisen
vaiheessa. Riina ei edes osannut ratkaista kymmenalituslaskuja ja Kirsi ratkaisi
suurimman osan niista kdyttden erottamisen strategiaa, joka on yksi kaikkein

konkreettisimmista strategioista. Ulpu sijoittuu konkretiaan tukeutumisen ja
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muistamisen valimaastoon ratkaistuaan ldhes kaikki tehtdvat mielessdan
takaperin luettelemalla. Kimmo puolestaan muistuttaa laskijaprofiililtaan

verrokkiryhmaa ratkaistuaan tehtdvia seka luettelemalla ettda muistamalla.

6.4 Tulosten yhteenveto

Ensimmaiselta luokalta kolmannelle luokalle siirryttdessa verrokkiryhmalaisten
kayttamat yhteenlaskustrategiat olivat yhta poikkeusta lukuun ottamatta (id 12)
kehittyneet konkretiaan ja luettelemiseen tukeutumisesta kohti abstraktia
lukuyhdistelmien hyodyntdmista ja vastauksen mieleenpalauttamista. Sen sijaan
tutkimusryhmaldisten yhteenlaskustrategioiden kehitys oli tdstd kehityskulusta
poikkeava. Kimmon kehitys muistutti verrokkiryhmaldisten kehitystd, mutta
muut neljd tutkimusryhmalaista olivat kehittyneet hyvin yksildllisesti ja olivat
edelleen suurelta osin konkretiaan tukeutumisen vaiheessa (kuvio 19A).

My0s vahennyslaskustrategioissa ryhmien viliset erot olivat havaittavissa.
Tutkimusryhmaldiset Kimmoa lukuun ottamatta Kkayttivat konkreettisia
havainnollistamiseen tai luettelemiseen perustuvia strategioita, kun taas
verrokkiryhmaldiset yhtd poikkeusta lukuun ottamatta (id 12) ratkaisivat
tehtavat mielessadan hyodyntden lukuyhdistelmia tai muistaen vastauksen (kuvio

21).
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimusryhmaldisten kehityskulku oli hyvin yksilollistd ja poikkesi
verrokkiryhmaldisten kehityskulusta, joka oli suuntautunut konkreettisista
strategioista kohti abstrakteja strategioita. Tutkimuksen loyddkset saavat tukea
aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta. Ostad (1999) oletti, ettd taidoiltaan
heikkojen laskijoiden strategioiden kehitys voisi olla joko hitaampaa tai taysin
poikkeavaa. Geary (2004, 7) puolestaan havaitsi, ettd ensimmaiseltd toiselle
luokalle siirryttdessa lapset, joilla oli vaikeuksia matematiikassa, luottivat
edelleen vahvasti konkreettisiin strategioihin muiden ryhmien siirryttya
abstraktimpien luetteluun ja muistamiseen perustuvien strategioiden suuntaan.
Lapsilla, joilla oli vaikeuksia matematiikassa, oli Jordanin ym. (2003)
tutkimuksessa ongelmia lukuyhdistelmien mieleenpalauttamisessa, mika johti
my0s huonompaan laskemissujuvuuteen. Lisdksi lapset luottivat enemman
sormiinsa kuin vertailuryhmat vield kolmannenkin luokan lopulla.

Jo kahden vuoden seurantajakson aikana oli my0s tdssa tutkimuksessa
havaittavissa matematiikan taidoiltaan heikkojen ja tavanomaisten lasten
erilainen kehityskulku. Kehitys oli ainakin hitaampaa ja taidoiltaan heikkojen
laskijoiden kolmannella luokalla kdyttamat strategiat muistuttivat tavanomaisten
laskijoiden ensimmadisellda luokalla kadyttamia strategioita. Kahdella lapsella
viidestd kehitys oli edennyt muista poikkeavaan suuntaan, ja olisikin
mielenkiintoista seurata sitd edelleen. Tama myoOs osoittaa, ettd tarvitaan

kehityksen seurantaa, silld taitojen arviointi esimerkiksi vain ensimmadiselld
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luokalla ei ennusta luotettavasti tulevaa kehitystd. Kaksiulotteinen malli

puolestaan havainnollistaa hyvin yksilollista kehitysta.

7.1.1 Laskustrategioiden yksilolliset kehityskulut

Kahdella viidestd tutkimusryhméan lapsesta yhteenlaskustrategioiden kehitys
nayttdisi menneen taaksepdin (kuvio 19A). Toinen lapsista oli ensimmaisella
luokalla sujuva laskija. Saattaa olla, etta silloin vastaavia yhteenlaskuja laskettiin
paivittdin, jolloin ne olivat hyvin lapsen mielessi. Kolmannella luokalla taas
muut tehtavat, kuten kertotaulujen harjoittelu olivat padasiassa ja yhteenlaskujen
vastaukset unohtuivat. Talloin lapsi joutui varmistelemaan sormiensa avulla.
Sieglerin ja Jenkinsin (1989) mukaan lapsi yrittdd ensin vastauksen
mieleenpalauttamista. Jos se ei kuitenkaan heti onnistu tai lapsi on epavarma
vastauksen oikeellisuudesta, hdn siirtyy varmistusstrategioiden kayttamiseen.
Toinen lapsista sen sijaan teki ensimmadiselld luokalla paljon virheita.
Kolmannella luokalla han kaytti kehittymattomampaa strategiaa, mutta
vastausten oikeellisuus oli parantunut. Héanelld ei ehkd ollut mahdollisuutta
kehittya muistiin perustuvien strategioiden suuntaan vastausten virheellisyyden
vuoksi. Niinpd hédnen oli palattava takaisin varmistusstrategioiden kayttoon
saadakseen tehtdvat ratkaistua oikein.

Kerkman ja Siegler (1997) loysivét tutkimuksessaan perfektionistien
ryhmaén, joiden vastausten oikeellisuus oli suunnilleen yhtd korkea kuin niin
sanottujen  hyvien oppilaiden. He  kuitenkin  kayttivdit enemman
varmistusstrategioita kuin hyvat oppilaat. Yhden verrokkiryhman lapsen kehitys
poikkesi muista ryhmaldisistd. Han saattaisi kuulua Kerkmanin ja Sieglerin (1997)
mainitsemaan  perfektionistien ryhmaan. Tama lapsi kommentoikin

tutkimustilanteessa tehtdvien vastausten tulevan joskus heti mieleen, mutta
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hdnen mielestddn oli kuitenkin parempi varmistaa sormilla. Toisaalta my0s
Steinbergin (1985) ndkemys siitd, ettd uusien strategioiden oppimista saattaa
joidenkin lasten kohdalla hidastaa se, etteivat he koe tarvitsevansa uusia tapoja
tehtavien ratkaisemiseen, saattaisi pitaa paikkansa timan lapsen kohdalla. Koska
uuden oppiminen on tyodldstd ja hidastaa laskemista joksikin aikaa, han ei
halunnut luopua sormiensa kaytosta, joka oli sujuvaa ja nopeaa.

Aiempien tutkimusten perusteella tutkijat ovat kyseenalaistaneet koko
max-strategian olemassa olon (ks. tarkemmin luku 3.2.2). Havaitsin kuitenkin
tutkimusta tehdessani, ettd lapset selvasti kayttivat max-strategiaa enemman tai
vahemman saannonmukaisesti. Sen vuoksi pohdin strategian merkitystd timan
tutkimuksen ndkokulmasta. Ensimmadiselld luokalla max-strategian kayttoa
esiintyi huomattavasti enemmaén kuin kolmannella luokalla. Tata havaintoa
tukee Carpenterin ja Moserin (1984) olettamus siitd, ettd max-strategian
kayttaminen on lyhytkestoinen kehitysvaihe. Lapset kayttivit max-strategiaa
myoOs sellaisissa tehtdvissd, joissa luvut olivat melko kaukana toisistaan.
Baroodyn (1987) ajatus siitd, ettd max-strategiaa esiintyy vain hyvin ldhella
toisiaan olevissa luvuissa, ei tdméan tutkimuksen ensimmaisen luokan aineiston
osalta pidd paikkaansa. Kolmannella luokalla ainoastaan yksi lapsista kaytti
sadannonmukaisesti max-strategiaa. Han kuitenkin kommentoi tietivansa, etta
luettelemisen voisi aloittaa myos jalkimmaisesta luvusta. Voikin pohtia, olisiko
lapsi uskaltautunut kayttamaan min-strategiaa, jos hanelle olisi valilld esitetty
tehtdavia, joissa lisattavat luvut ovat kaukana toisistaan, kuten 3+25 tai 2+17?
Shragerin ja Sieglerin (1998) tutkimuksessa lasten min-strategian kaytto lisaantyi

tallaisten tehtavien jalkeen myos helpoissa lukualueen 0-20 tehtdvissa.
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7.1.2 Lasten vahennyslaskustrategiat

Jos verrataan keskenddn lasten kolmannella luokalla kayttdmia yhteen- ja
vahennyslaskustrategioita (kuviot 18B ja 21), havaitaan, ettd lasten sijainti
mallissa suhteessa toisiinsa on samankaltainen. Ne, jotka ratkaisivat yhteenlaskut
luottaen ensisijaisesti muistamiseen perustuviin strategioihin, olivat myos
vahennyslaskuissa muististrategioiden vaiheessa. Jos taas lapsi ratkaisi
yhteenlaskuja ensisijaisesti sormiensa antamaan tukeen luottaen, ratkaisi han
my06s vahennyslaskuja vastaavalla tavalla. Kuten yhteenlaskuissakin, myos
vahennyslaskuissa tutkimusryhma ja verrokkiryhmad erosivat toisistaan
kummankin ryhman yhta poikkeusta lukuun ottamatta. Tutkimusryhmaldiset
kayttivat kehittymattomampid konkreettisuuteen ja luettelemiseen tukeutuvia
strategioita enemman kuin verrokkiryhmaldiset, jotka joko muistivat vastaukset
tai hyodynsivat lukuyhdistelmid turvautuen luettelemiseen vain joissakin
tehtavissa. Barrouillet, Mignon ja Thevenot (2008) havaitsivat, ettd lapset
kayttavat vahemman muistamiseen perustuvia strategioita vahennyslaskuissa
kuin yhteenlaskuissa. Tama ero ei ollut tdssa tutkimuksessa kovin selked, mutta
kuitenkin havaittavissa.

Aiemmissa tutkimuksissa (mm. Carpenter & Moser 1984; Ostad 1999)
mainitaan eteenpdin laskeminen eli vdhentdjdsta alkaen luetteleminen yhtena
laskustrategiana. Tassd tutkimuksessa kyseista strategiaa ei kayttanyt kukaan
lapsista. Pitda kuitenkin muistaa, etta Carpenterin ja Moserin (1984)
tutkimuksessa lapset ratkaisivat sanallisia yhteen- ja vahennyslaskuja. Sen sijaan
tassa tutkimuksessa kaikki laskut olivat mekaanisia tehtdvid, joissa lasten ei
tarvinnut itse pohtia, millaisen lausekkeen muodostaisi. Tama ero saattoi

vaikuttaa lasten kdyttamiin strategioihin.
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Luettelemalla ratkaistuissa tehtdvissa lapset kdyttivat ldhes aina takaperin
luettelemisen strategiaa aloittaen luettelemisen vahennettavastd ja jatkaen sitd
vahentdjan verran. Briars ja Larkin (1984) sekd Carpenter ja Moser (1984) ovat
olettaneet, ettd lapset pyrkisivat kayttamaan taloudellisinta, véahiten
laskuvaiheita vaativaa strategiaa. Tama puolestaan tarkoittaisi sitd, ettd he
pyrkisivat valttelemaan esimerkiksi takaperin luettelemista, joka vaatii useita

laskuvaiheita. Tata en kuitenkaan havainnut tassa tutkimuksessa.

7.2 Tulosten merkitys

Aiemmin tutkijat (mm. Baroody 1987, Carpenter & Moser 1984, Ostad 1999) ovat
pyrkineet lahinna sijoittamaan lasten kdyttamia strategioita suoralle. Havaitsin
kuitenkin tadssa tutkimuksessa, ettd kehittymista strategioiden kaytdssd voi
tapahtua sekd konkreettisesta kohti abstraktia, mutta myos konkreettisuuteen
perustuvan strategian sisdlla max-strategiasta kohti min-strategiaa. Luomani
kaksiulotteinen malli havainnollistaa sitd, ettei strategioiden kehitys ole
lineaarista, kuten tutkijat ovat aiemminkin maininneet. Tutkimukseni laadullis-
madréllinen lahestymistapa tarjosi tarkkaa tietoa yksittdisista lapsista, mutta
my0s mahdollisuuden hahmottaa ilmiotd laajemmin. Talla tavoin pystyin
muodostamaan kokonaiskuvan yksittdisten lasten taitotasosta. Ryhmien valisten
erojen vertaamien kahden Iluokka-asteen aineiston avulla puolestaan toi
kokonaisnakemyksen siitd, miten taidoiltaan heikkojen ja tavanomaisten kehitys
nayttdisi eroavan toisistaan. (ks. Siegler & Jenkins 1989, 95-96.)

Vaikka tutkimukseni aineisto oli pieni, jo sen perusteella strategioiden
kehityksen yksilollinen vaihtelu tutkimus- ja verrokkiryhman valillda oli

havaittavissa. Tutkimusryhman lapset olivat opettajien valitsemia, heidan
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mielestddn taidoiltaan heikkoja oppilaita. Tamén tutkimuksen perusteella nelja
viidestd opettajan valitsemasta lapsesta poikkesi laskustrategioiden kaytossaan
verrokkiryhmastda. Verrokkiryhman lapsista neljdlla viidestd strategioiden
kehityskulku oli samansuuntainen. Voidaankin todeta, ettd tassa tutkimuksessa
kaytetyilld maaraltaan melko vahaisilla tehtavilla on mahdollista osoittaa, kuka
lapsista saattaisi tarvita erityista tukea peruslaskutaitojen vahvistamiseen.

Nayttaisi siltd, ettd opettajat olivat kouluarjessa tehneet samansuuntaisia
havaintoja lasten strategioiden kaytosta kuin havaitsin tutkimukseni perusteella.
Opettajilla ei todenndkoisesti ole luokkatilanteissa aikaa tehda yhta
sadannonmukaista havainnointia kuin tein tassa tutkimuksessa. Millaisiin asioihin
opettajat sitten kiinnittavat huomionsa? Varmasti laskemisen hitaus on yksi
tekija. Samoin taidoiltaan heikot laskijat tukeutuivat vahvasti sormiinsa, mika on
myo6s tunnilla helppo havaita. Koska lapset olivat jo kolmasluokkalaisia,
kehittymattomilla strategioilla ja varmistusstrategioihin tukeutumisella on
varmasti ollut merkitysta kertotaulujen oppimiselle. Jos peruslaskujen vastaukset
eivat ole painuneet oppilaiden mieliin, on kertotaulujen ulkoa opettelu
todennakoisesti tuottanut hankaluuksia.

Tutkimusryhmdn lapsista kolme viidestd teki paljon virheitd
ensimmadiselld luokalla. Verrokkiryhmadssa virheiden madaara taas oli hyvin
vahainen. Muun muassa Geary (2004, 7) on tehnyt vastaavan havainnon: hanen
mukaansa lapset, joilla on vaikeuksia matematiikassa, tekevat enemman virheita
kuin  tavanomaisesti  suoriutuvat lapset ja lisdksi he  kayttavat
kehittymattomampid strategioita. Vaikka taman tutkimuksen otos oli pieni,
ndyttdisi siltd, ettd ensimmadiselld luokalla virheiden maddrd mahdollisesti

ennustaa myohempaa kehitysta.
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7.2.1 Erityisopetuksen mahdollisuudet

Kouluissa tarjotaan melko hyvin seka tuki- ettd erityisopetusta. Havaitsin
tutkimusta tehdessani, ettda tasta huolimatta vielda kolmannellakin luokalla on
oppilaita, jotka eivdt osaa ratkaista lukualueen 0-20 vdhennyslaskuja. Radsdsen
ym. (2010, 188-190) tutkimuksen mukaan lisdatuki ei kaikissa tapauksissa
kohdistukaan sita eniten tarvitseville. Matematiikan arvosanan, opettajan arvion
ja kuudennella luokalla tehdyn kansallisen kokeen perusteella matematiikassa
heikosti suoriutuviksi luokiteltujen oppilaiden joukosta ldhes 40 prosenttia ei
ollut saanut juuri lainkaan lisatukea oppimiseen. Sen sijaan samoilla kriteereilld
madriteltyna taidoiltaan vahintdaan kohtalaisiksi luokitelluista oppilaista noin
puolet oli saanut tukiopetusta matematiikassa. (Rasanen ym. 2010, 188-190.)
Toisin sanoen nayttdisi siltd, ettd noin puolet tukiopetuksesta kohdistuu sita
oikeasti tarvitseville ja puolet sellaisille oppilaille, joiden tuen tarve ei ole yhta
suurta. Huolestuttava ryhma ovatkin ne taidoiltaan heikot oppilaat, jotka eivat
saa lisatukea juuri lainkaan.

Mita koulussa pitdisi tehdd, jotta lasten kayttamat laskustrategiat
kehittyisivat? Todenndkoisesti oppilaat, joilla on vaikeuksia matematiikassa,
hyotyisivat varhaisesta puuttumisesta, jolla voitaisiin ehkdistd myohempia
ongelmia (Gersten ym. 2009, 1). RTL:lla (Response to Intervention) tarkoitetaan
varhaisen puuttumisen, ennaltaehkdisyn ja tuen ohjelmaa, jolla pyritdan
tukemaan niitd oppilaita, joilla on jo vaikeaa tai jotka ovat vaarassa jaada jalkeen
opetuksessa (Fuchs & Fuchs 2007; Gersten ym. 2009, 4). Perusopetuslain
muutosten (Laki perusopetuslain muuttamisesta 24.6.2010) periaatteet
noudattelevat monessa suhteessa RTIn mallia korostaessaan varhaista

puuttumista ja yleisen ja tehostetun tuen tarjoamista sekd jatkuvaa arviointia.
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Jotta peruslaskutaidot automatisoituisivat, opetuksessa kannattaisi edeta
vaiheittain. Lapsille pitdisi opettaa joustavaa strategioiden kayttoa (Ostad 1999,
34) ja heidédn pitdisi oppia ymmartamaan, mika yhteen- ja vahennyslaskun idea
on (Sophian 1992, 39-40). Jotta sujuva oppiminen olisi myohemmin mahdollista,
lapsen on opittava ymmartdmadan matematiikan perusteet. Vastausten
mieleenpainaminen on vaikeampaa, jos ei ymmarrd, mita luvut tarkoittavat.
(Montague 1997.) Taman vuoksi erityisopetuksessa kannattaisikin aluksi
keskittya strategioiden opettamiseen. Koska uuden oppiminen rakentuu vanhan
padlle (mm. Sophian 1992, 39-40), strategioiden opettamisessa kannattaisi
todennéakoisesti edetda konkreettisesta kohti abstraktia, mutta mahdollisesti
harjoitellen lukuyhdistelmien hyddyntamistd, silla Steinbergin (1985) mukaan
niiden kayttiminen onnistuu myo6s konkreettisten strategioiden vaiheessa
olevilta lapsilta. Kun lapsi on oppinut ymmartamaan yhteen- ja vahennyslaskun
idean ja osaa kayttaa jotakin strategiaa sujuvasti, opetuksessa voitaisiin siirtya
taitojen drillaukseen, jolloin suurella toistomadralld pyritadn edistimaan
vastausten ulkoa oppimista. Drillauksessa tietokone saattaisi olla oiva apuvaline.

Perusopetuslain muutosten mukaisesti ennen erityisen tuen paatosta
oppilaasta tulee laatia moniammatillisena yhteistyond pedagoginen selvitys,
josta selvidvat oppilaan keskeiset vahvuudet ja oppimisen ongelmat.
Mahdollisesti  tehtdava erityisen tuen pddtds on madrdaikainen, ja
erityisopetustarve tulee arvioida sdanndllisin valiajoin. (Laki perusopetuslain
muuttamisesta 24.6.2010.) Vastaisuudessa erityisopettaja joutuu siis laatimaan
monenlaisia asiakirjoja oppilaistaan. Niiden laatimista helpottaa, jos opettaja
panostaa tyOssadn lasten kehityksen systemaattiseen arviointiin ja hénelld on
jasentynyt kuva oppilaidensa osaamisesta. Matematiikan peruslaskutaitojen osa-
alueen arvioinnissa voisi hyOodyntda tdssd tutkimuksessa esittelemaani

laskustrategioiden kehityksen kaksiulotteisen tarkastelun mallia.
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Vaikka tutkimusaineistoni oli pieni, siitd huolimatta kaksiulotteinen malli
nayttdisi jo lasten ensimmaisella luokalla kayttamien laskustrategioiden
perusteella suuntaa antavalta mahdollisten myShempien ongelmien suhteen.
Taman tutkimuksen perusteella voidaankin todeta, ettd pelkastaan kiinnittamalla
huomiota  yhteenlaskustrategioihin  ensimmaiselld  luokalla, voitaisiin

mahdollisesti ennaltaehkdista myohempaa tuen tarvetta.

7.2.2 Jatkotutkimusaiheet

Tassa tutkimuksessa esittelemédni strategioiden kuvaamisen kaksiulotteisen
mallin hyodyntdminen erityisen tuen tarpeen maarittelyssa vaatisi vield lisaa
tutkimusta. Jotta opettajien olisi helpompi hyoddyntaa sitd esimerkiksi
pedagogisen selvityksen apuvilineend, heille pitdisi tarjota selkedt ohjeet ja
tehtavakokonaisuudet. Ndiden luomiseksi tarvittaisiin tutkimusta ja testausta.
Kroesbergen ja Van Luit (2003) ovat tutkineet vuosien 1985-2002 aikana
tehtyja matematiikan oppimisvaikeuksiin kohdistuvia interventioita meta-
analyysin avulla. He jakavat matemaattiset interventiot kolmeen luokkaan:
matemaattisiin valmiuksiin, peruslaskutaitoihin ja ongelmanratkaisutaitoihin
kohdistuviin interventioihin. Meta-analyysin mukaan tietokoneavusteisten
interventioiden efektikoko oli pienempi kuin opettajan ohjaamien
interventioiden. Kuten oli arvattavissakin, tietokone ei ole yhtd tehokas kuin
elava opettaja. Tietokone voi kuitenkin toimia motivoivana vailineend ja
lisdharjoittelun apuna. Olisiko interventiosta apua strategioiden kehityksessa?
Tassa tutkimuksessa lapset perheineen eivat hyodyntaneet
kotiharjoittelumahdollisuutta. ~Laskustrategioiden kehityksen tutkimuksen

kannalta olisi mielenkiintoista tutkia, mikd merkitys jdrjestelmalliselld ja
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saannonmukaisella, mahdollisesti tietokoneavusteisella interventiolla olisi
strategioiden kehitykselle.

Kiinnostava ndkokulma olisi my0s tutkia lasten strategian valintaan
vaikuttavia syita. Miksi lapset kayttavat tiettya strategiaa? Miten uusien
strategioiden kayttoonotto tapahtuu? Tallaisen tutkimuksen menetelméksi voisi
sopia mikrogeneettinen tutkimus, jossa lasta havainnoidaan tihedsti ja
systemaattisesti koko uuden taidon oppimisprosessin ajan (Siegler 1995; Siegler
& Crowley 1991). Talloin saadaan yksityiskohtaista tietoa lapsen kognitiivisesta
kehityksestd ja pystytddn paremmin ymmartamaan siihen vaikuttavia tekijoita.

Tassa tutkimuksessa kukaan lapsista ei kdyttanyt eteenpain luettelemista
eli vahentdjasta alkavaa strategiaa vdhennyslaskuissa (mm. Carpenter & Moser
1984; Ostad 1999). Eteenpain luetteleminen on lapsille tutumpaa ja helpompaa
kuin takaperin luetteleminen. Sen kayttiminen tehtdvien ratkaisemiseksi
edellyttdd kuitenkin vahennyslaskun idean ymmartamista. Voikin pohtia,
ymmarsivatko lapset sitd. Onko lukujen suurusluokalla merkitystd lasten
valitsemille strategioille? My0s opetuksella on varmasti merkitysta sille, mita
strategioita lapsilla on kadytossdan. Miten oppikirjoissa opetetaan erilaisia
laskustrategioita?

Tutkimukseni oli osa Niilo Maki -instituutin laajempaa tutkimushanketta.
Tutkimuksessani mukana olleista lapsista olisi ndin ollen saatavissa melko
kattavat eri matematiikan osa-alueisiin sekd lukemiseen liittyvat tiedot seka
ensimmaiselta ettd kolmannelta luokalta. Yksi tutkimusaihe voisikin olla lasten
yleisen taitotason vertaaminen heiddan kayttdmiinsd strategioihin. Onko
esimerkiksi lukemissujuvuudella yhteytta laskemissujuvuuteen? Onko
ongelmanratkaisutaidoilla merkitystd lukuyhdistelmien kaytolle? Laajat
taustatiedot mahdollistaisivat myods suuremman otoskoon laskustrategioiden

kehityksen seurannalle.
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Opettajan  toiminnan  merkitystd  oppilaiden laskustrategioiden
kehitykselle olisi my0s kiinnostavaa tutkia. Miten opettajat opettavat erilaisten
laskustrategioiden kayttoa? Miksi osa lapsista kdytti paljon lukuyhdistelmia ja
osa ei juuri lainkaan? Onko lapsen matematiikassa saaman tukiopetuksen tai
erityisopetuksen maaralla merkitysta laskustrategioiden kehitykselle?

Tassa  esittdamédni  jatkotutkimusaiheet ~ ovat  vain  joitakin
tutkimusmahdollisuuksia ja  muitakin  tutkimuskohteita  matematiikan
peruslaskutaitojen laajalta kentélta varmasti 10ytyy. Lisda tutkimuksia tarvitaan,
jotta lasten peruslaskutaitojen oppimista osattaisiin tukea parhaalla

mahdollisella tavalla.



88

LAHTEET

Aunio, P., Hannula, M. & Résédnen, P. 2004. Matemaattisten taitojen
varhaiskehitys. Teoksessa P. Rasdnen, P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen
(toim.) Matematiikka — ndkokulmia opettamiseen ja oppimiseen. 2. uudistettu

painos. Jyvaskyla: Niilo Maki Instituutti, 198-221.

Baroody, A.]. 1987. The Development of Counting Strategies for Single-Digit
Addition. Journal for Research in Mathematics Education 18 (2), 141-157.

Baroody, A.]. 1992. The Development of Preschoolers” Counting Skills and
Principles. Teoksessa J. Bideaud, C. Meljac, J.-P. Fischer (toim.) Pathways to
Number. Children’s Developing Numerical Abilities. Hillsdale, New Jersey:
Erlbaum, 99-126.

Barrouillet, P., Mignon, M. & Thevenot, C. 2008. Strategies in subtraction
problem solving in children. Journal of Experimental Child Psychology 99,
233-251.

Briars, D. J. & Larkin, J. H. 1984. An Integrated Model of Skill in Solving

Elementary Word Problems. Cognition and Instruction 1 (3), 245-296.

Brissiaud, R. 1992. A Tool For Number Construction: Finger Symbol Sets.
Teoksessa J. Bideaud, C. Meljac, J.-P. Fischer (toim.) Pathways to Number.
Children’s Developing Numerical Abilities. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum,
41-65.

Butterworth, B. 2005. The Development of Arithmetical Abilities. Journal of

Child Psychology and Psychiatry 46 (1), 3-18.



89

Calhoon, M. B., Emerson, R. W., Flores, M. & Houchins, D. E. 2007.
Computational Fluency Performance Profile of High School Students With
Mathematics Disabilities. Remedial and Special Education 28 (5), 292-303.

Carpenter, T. P., Franke, M., Jacobs, V., Fennema, E. & Empson, S. 1998. A
Longitudinal Study of Invention and Understanding in Children's Multidigit
Addition and Subtraction. Journal for Research in Mathematics Education 29

(1), 3-20.

Carpenter, T. P. & Moser, J. M. 1982. The Development of Addition and
Subtraction Problem-Solving Skills. Teoksessa T. P. Carpenter, J. M. Moser & T.
A. Romberg (toim.) Addition and Subtraction: A Cognitive Perspective.
Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, 9-24.

Carpenter, T. P. & Moser, J. M. 1984. The Acquisition of Addition and
Subtraction Concepts in Grades One through Three. Journal for Research in

Mathematics Education 15 (3), 179-202.

Davis, G. N., Lindo, E. J. & Compton, D. L. 2007. Children at Risk for Reading
Failure. Constructing an Early Screening Measure. Teaching Exceptional

Children 39 (5), 32-37.

Fuchs, L. S. & Fuchs, D. 2007. A Model for Implementing Responsiveness to
Intervention. Teaching Exceptional Children 39 (5), 14-20.

Fuson, K. C. 1992. Relationships Between Counting and Cardinality From Age 2
to Age 8. Teoksessa J. Bideaud, C. Meljac, J.-P. Fischer (toim.) Pathways to
Number. Children’s Developing Numerical Abilities. Hillsdale, New Jersey:
Erlbaum, 127-149.

Fuson, K. C. & Kwon, Y. 1992. Learning Addition and Subtraction: Effects of
Number Words and Other Cultural Tools. Teoksessa J. Bideaud, C. Meljac, J.-P.



90

Fischer (toim.) Pathways to Number. Children’s Developing Numerical

Abilities. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, 283-306.

Fuson, K. C., Wearne, D., Hiebert ]. C., Murray, H. G., Human, P. G,, Olivier, A. L,
Carpenter, T. P. & Fennema, E. 1997. Children's Conceptual Structures for
Multidigit Numbers and Methods of Multidigit Addition and Subtraction.

Journal for Research in Mathematics Education 28 (2), 130-162.

Geary, D. C. 2000. From Infancy to Adulthood: The Development of Numerical
Abilities. European Child & Adolescent Psychiatry 9 (2), 1I/11-11/16.

Geary, D. C. 2004. Mathematics and Learning Disabilities. Journal of Learning
Disabilities 37 (1), 4-15.

Geary, D. C., Hoard M. K., Byrd-Craven J. & DeSoto, M. C. 2004. Strategy
Choices in Simple and Complex Addition: Contributions of Working Memory

and Counting Knowledge for Children with Mathematical Disability. Journal
of Experimental Child Psychology 88, 121-151.

Geary, D. C,, Liu, F., Chen, G.-P., Saults, S. ]. & Hoard, M. K. 1999. Contributions
of Computational Fluency to Cross-National Differences in Arithmetical

Reasoning Abilities. Journal of Educational Psychology 91 (4), 716-719.

Geary, D. C.,, Saults, S. J., Liu, F. & Hoard, M. K. 2000. Sex Differences in Spatial
Cognition, Computational Fluency, and Arithmetical Reasoning. Journal of

Experimental Child Psychology 77, 337-353.

Gersten, R. (toim.) 2009. Assisting Students Struggling with Mathematics:
Response to Intervention (RtI) for Elementary and Middle Schools. IES
Practice Guide. NCEE 2009-4060 U.S. Department on Education.

Gelman, R. & Gallistel, C. R. 1978. The Child’s Understanding of Number.

Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press.



91

Gilmore, C. K. & Spelke, E. S. 2008. Children’s Understanding of the Relationship
between Addition and Subtraction. Cognition 107, 932-945.

Gracia-Bafalluy, M. & Noél, M.-P. 2008. Does Finger Training Increase Young

Children’s Numerical Performance? Cortex 44, 368-375.

Groen, G. J. & Parkman, J. M. 1972. A Chronometric Analysis of Simple Addition.
Psychological Review 79 (4), 329-343.

Hannula, M. M. & Lehtinen, E. 2005. Spontaneous Focusing on Numerosity and

Mathematical Skills of Young Children. Learning and Instruction 15, 237-256.

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. 15. uudistettu

painos. Helsinki: Tammi

Jordan, N. C., Hanich, L. B. & Kaplan, D. 2003. A Longitudinal Study of
Mathematical Competencies in Children With Specific Mathematics
Difficulties Versus Children With Comorbid Mathematics and Reading
Difficulties. Child Development 74 (3), 834-850.

Jordan, N. C., Kaplan, D., Ramineni, C. & Locuniak, M. N. 2008. Development of
Number Combination Skill in the Early School Years: When Do Fingers Help?
Developmental Science 11 (5), 662-668.

Kerkman, D. D. & Siegler, R. S. 1997. Measuring Individual Differences in
Children’s Addition Strategy Choices. Learning and Individual Differences 9
(1), 1-18.

Kroesbergen, E. H. & Van Luit, J. E. H. 2003. Mathematics Interventions for
Children with Special Educational Needs. Remedial and Special Education 24
(2), 97-114.

Laki perusopetuslain muuttamisesta 24.6.2010. www.finlex.fi



92

Montague, M. 1997. Cognitive Strategy Instruction in Mathematics for Students

with Learning Disabilities. Journal of Learning Disabilities 30 (2), 164-177.

Noél, M.-P. 2005. Finger Gnosia: A Predictor of Numerical Abilities in Children?
Child Neuropsychology 11 (5), 413-430.

Opetusministerion tyoryhmamuistioita ja selvityksia 2007:47. Erityisopetuksen

strategia. Opetusministerid. Koulutus- ja tiedepolitiikan osasto.

Ostad, S. 1999. Developmental Progression of Subtraction Strategies: A
Comparison of Mathematically Normal and Mathematically Disabled
Children. European Journal of Special Needs Education 14 (1), 21-36.

Piaget, J. 1969. The Child’s Conception of Number. Kaant. C. Gattengno & F. M.

Hodgson. London: Routledge. Alkuperaisjulkaisu 1941.

Réaséanen, P. & Koponen, T. 2010. Development of Children’s Finger-Counting
Habits. Kongressiesitelma. Meeting in Honour of Professor Brian Butterworth:

“Numbers in the Brain” 26.-27.11.2010.

Réasanen, P., Narhi, V. & Aunio, P. 2010. Matematiikassa heikosti suoriutuvat
oppilaat perusopetuksen 6. luokan alussa. Teoksessa E. K. Niemi & ]J.
Metsamuuronen (toim.) Miten matematiikan taidot kehittyvat? Matematiikan
oppimistulokset peruskoulun viidennen vuosiluokan jalkeen vuonna 2008.

Koulutuksen seurantaraportit 2010:2. Helsinki: Opetushallitus, 165-203.

Shrager, ]. & Siegler, R. 5. 1998. SCADS: A Model of Children’s Strategy Choices

and Strategy Discoveries. Psychological Science 9 (5), 405—410.

Siegler, R. S. 1988. Individual Differences in Strategy Choices: Good Students,
Not-So-Good Students, and Perfectionists. Child Development 59, 833-851.

Siegler, R. S. 1995. How Does Change Occur: A Microgenetic Study of Number

Conservation. Cognitive Psychology 28, 225-273.



93

Siegler, R. S. & Crowley, K. 1991. The Microgenetic Method. A Direct Means for

Studying Cognitive Development. American Psychologist 46 (6), 606—620.

Siegler, R. S. & Jenkins, E. 1989. How Children Discover New Strategies.

Hillsdale, New Jersey: Erlbaum.

Siegler, R. S. & Opfer, J. 2003. The Development of Numerical Estimation:
Evidence for Multiple Representations of Numerical Quantity. Psychological

Science 14 (3), 237-243.

Siegler, R. S. & Robinson, M. 1982. The Development of Numerical

Understandings. Advances in Child Development and Behaviour 16, 241-312.

Siegler, R. S. & Shrager, J. 1984. Strategy Choices in Addition and Subtraction:
How Do Children Know What to Do? Teoksessa C. Sophian (toim.) Origins of

Cognitive Skills. The Eighteenth Annual Carnegie Symposium on Cognition.

Sophian, C. 1992. Learning About Numbers: Lessons for Mathematics Education
From Preschool Number Development. Teoksessa J. Bideaud, C. Meljac, J.-P.
Fischer (toim.) Pathways to Number. Children’s Developing Numerical

Abilities. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, 19—40.

Steinberg, R. 1985. Instruction on Derived Facts Strategies in Addition and

Subtraction. Journal for Research in Mathematics Education 16 (5), 337-355.

Wood, G. & Fischer M. H. 2008. Numbers, Space, and Action — From Finger
Counting to the Mental Number Line and Beyond. Cortex 44, 353-358.

Yrjonsuuri, R. 2004. Matemaattisen ajattelun opettaminen ja oppiminen.
Teoksessa P. Rasanen, P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen (toim.)
Matematiikka — ndkokulmia opettamiseen ja oppimiseen. 2. uudistettu painos.

Jyvaskyla: Niilo Maki Instituutti, 111-122.



LIITTEET

Liite 1. Tutkimuslupa

- aaf
NMI & b e LUKIMAT
Hyviit huoltajat!

Nnlo Maki -mstitoutti (NMI) on Fywiskylissd toimma totkimnslaitos. Tutkomme oppimista seki kemnoja sen
adistimiseen Tutkimuksemme tehd3an vhteistydssa opettajien ja kouhyen kanssa.

Tassa I kool kanssa tehtivissi tufkimmksessa selvitimme peruslaskutartojen kehitystd (kaikki
kolmannet luokat) seki prenen oppilasrvhmin kanssa peruslaskutaitojen hietokoneavustersen lissharjoitteen varku-
tuksia tattojen edistimiseen.

Tutkinms toteutetaan lapsen koululla huhti-foukokwnssa koulupdivin atkana. Laskutaitojen kehotyksen tuth-
s kestdd kaksi oppituntia, ja sind atkana lapset tekevit ryhomssd erilaisia laskotehtanii Mikili oppilas koubnm
niihin, joills tafjotaan mahdollisuutta osallistna lisiharjoittehatutkinmksesn, niin simi pidetiin noin kolmen vii-
kon ajan lyhyt, piivittiinen lisiharjoittelutuokio (zlle 15 min). Hajeitetutkimuksim péiseville pienslle ryhmille
Jérjestetiin myos enlliset tunnin kestorset mmttaukset ennen ja jilkeen hayorttehyakson. Hagortteluun osallistuvat
voivat tehdd samaa harjoitetta myos kotona internetm vilitykselld. Tutkimuksen jilkeen harjoritelua vorvat kiyt-
tid kakk: Tutkimuksen tehtdvit ovat osittain samoja, joita oppilalle teetettim heidin ollessaan ensimmibiselld
luckalla. Myas oppilaat, jotka eivit osallishunect [N & -ulullz ensitimiiselld luckalla tehtivien tekoon,
voivat osallistua tahin tutkimuksean

Torvomme, etti lapsemme voisi osallistoa tihin tufkimokssen. Tietojen loovuttanmseks1 kouhilta NMIn tutk-
musryhmalle tarvitsemme lapsen hooltajalta sithen kirjalhsen hovan Kaikki lapset osallistuvat koululla tehtivien
tekemisesn mita amnecastaan niiden lasten talokset kerdtisin ja analysoidaan, joiden vanhemmilta on sihen kirjal-
Linen lupa.

Tutkimmksessa kerdtiin senrazvat iedot: mmm, sukupuoh, k3, luckka, koulussa tehtvijen vhteiskokeiden tulok-
set, tutkimuksen mittausten fulokset sekd harjoitetutkinmksesta mottausten tulokset seka harjoitteen suorittamises-
ta kertyvi kokoomatieto. Nimitiato tarvitaan aincastaan yhdistamiin eri tehtivien tulokset keskendiin seki palaut-
teassen opettajalle. Tutkimuksen jilkeen oman lapsen tuloksista voi kysy3 joke opettajalta tai sihképostitse tutki-
Joilta.

Kaikki lapsia koskevat tiedot kasitellazn ehdottoman luottarmiksellisest ja siten, ettd kenenkiin henkilollisyvs
e1 tulosten kistttelyssi tal julkaiswissa paljastu. Yksittiisten lasten tuloksia kasittelevit vam tuflomusryhmain jase-
net, eika niitd anneta ulkopuolisille.

Palauttakaa chemen tutkimushipakyssly lapsenne mukana opettajalle perjantaihin 19.3. memmess3a.
Annamme melellimme lisitietoja tutkimuksesta puhelimitse ta1 s3hkopostlla.

Enttien ja kbunmoittavin terveisim,

Pekka Risinen Thre Koponen
mtkija mikija
nenropsykologizn enkoispsykologi psykologian tohtori
Miile Maki -instmone Miilo MEki -instimmem
pekka rasanen/@nmi. i muire koponen/@nmi fi
Pub. 050 4343 495 Puh. 050 434 3471

1asa

070 peruslaskutaitotutkimus

Lapseni Luckka

[] saa osallistua NMIn peruslaskutaitojen kehityksen seurantatutkimukseen kolmannella luokalla.
[ ei saa osallistua NMI-n peruslaskutaitojen kehityksen senrantatutkinmkseen kolmannella lnokalla.

Piiviys Huoltsjan allekitjorms ja nimen selvennys
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Liite 2. Jatkotutkimuslupa

Hyviit huoltajat,

Tﬁnbiﬂihﬁmﬂiﬁﬂmﬁ_kuuhnkmmateEanhmnsiﬂahnhl—
la tutkinmsta lasten matemaattisten = belul}'heﬂa La on ollut mukana

Tutkimuksen toisessa vaihesssa selvitimme yhteentaskutaitojen kehitysti tarkermin
pienelld lapsiryhmalld. Tahan tarkastehnn olemme yhdessd opeitajien kanssa valin-
neet 10 seflaista lasta, joiden laskutaidoista meilld on tiefoa jo ensinvmiiselts nokalta,

Koulupfivin atkana entyispedagogiikan opiskelija Eling Rusanen kiy osana opinndy-
tetydtiin teettamised ndille kymmenelle lapselle samoja laskutehtinia joita he tekivit
jo ensimmdiselld luokalla Tutkimustilanne videcidaan, ja niiden videointien avulla
selvitimme yksityiskohtaisesti. miten lasten laskustrategiat ovat kehiftyneet ensim-
miiseltd luokalta kolmannelle,

Tamén hsakss wviisi ndisti kymmenestd oppilaasta valitaan tekemdin toukokwussa
ommitaman vitkon ajan piemi lisfharjoiuksia tetokoneslla Mikali teilld on kotona
infernet-y d vanustettu tietokone, samoja harjoituksia voi tehdd myds kotona.
Parattiimen joitteln on lyhyt, alle vilinmnin mittaimen tuokio. Harjoittehmn pas-
tyttyd tarkastelemme laskustrafegsoita wmdellesn.

Kziﬁﬂek}mme]leuppﬂnﬂe]lhm@hmlﬁplken teemme kiitokseks: osallistu-
misesta muistoksi yksildllisen cd-levyn, josta hmlulal \rnu.'ut katsul oman lapsensa
tekemisid ja laskemista néissd tehtivitilanteissa sekd ensimmis

luckalla. Levyt toimitetaan huoltaplle heti aihnsthﬁ.

Kaikkea tutkimuksessa kerattivas aineistoa (lasten tehtavisuoritukset ja videoimnit)
saﬁjdeﬁmﬂsemjammmhﬂhmmyhmiﬂimpmyﬁhﬂ

Mikali jostain syysta ette halua lapsenne ozallistuvan tahan tutkimuksen teiseen vai-
heeseen, pyydinmme teiti olemaan suoraan yhieydessi vashmilisiin totkijoihin, jotia
wmplkamesunhuhpmﬁhlhmmuppﬂmﬁmmﬂeﬂme
lLisatietoja ttkimuksesta.

Yhieistydstd ja osallismimisestanne kiittien,

Delkes Pisinen Tuire Koponen
tutijs, nemopsykologisn enboisprykologn tutkipa, pevk,

P 030 43 43 495 p- 0504343471
. pekka resamen@nmi f £ i
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Liite 3. Strategiakaavake

Laps:: Luokka:

Tehtava: Vastaus:

I:' Muistaa ulkoa I:‘ Luettelee mielessaan
|:| Luettelee ddneen

Tehtava: Vastaus:

I:' Muistaa ulkoa I:‘ Luettelee mielessaan

|:| Luettelee ddneen

Tehtava: Vastaus:

I:‘ Muistaa ulkoa I:‘ Luettelee mielessadn
I:' Luettelee ddneen

Tehtava: Vastaus:

|:| Muistaa ulkoa D Luettelee mielessddn
I:' Luetteles S3neen

Tehtavi: Vastaus:

|:| Muistaa ulkoa D Luettelee mislessaan

|:| Luettelee ddneen
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