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Matematiikassa heikosti  
suoriutuvien lasten  

laskustrategioiden kehitys

Tutkimukset

Tutkimuksessamme selvitimme, miten 
matemaattisilta taidoiltaan heikosti suo-
riutuvien lasten laskustrategiat yksinume-
roisissa yhteenlaskuissa kehittyivät ensim-
mäiseltä kolmannelle luokalle. Aiemmissa 
tutkimuksissa laskustrategioita on tarkas-
teltu vaiheittaisena kehityksenä kaikkien 
laskettavien luettelemisesta kohti lukuyh-
distelmien muistamista. Tässä tutkimuk-
sessa lapsen käyttämä laskutapa ja lasku-
tavan sisällä käyttämä strategia eroteltiin 
kahdeksi ulottuvuudeksi, joiden avulla 
pyrittiin luomaan tarkempi kuva yksi-
löllisestä kehityksestä. Kolmannen luo-
kan opettajat valitsivat opetusryhmistään  
(n = 55) viisi laskutaidoiltaan heikointa 
oppilasta, joille arvottiin samoilta luokil-
ta verrokit. Näiden lasten yhteenlaskuta-
vat ja -strategiat oli kartoitettu jo kertaal-
leen ensimmäisen luokan tammikuussa, 
ja sama tutkimus toistettiin kolmannen 
luokan keväällä. Verrokkiryhmäläisten 
käyttämien yhteenlaskustrategioiden ke-
hityskulku noudatti tavanomaista kehi-
tystä konkreettisesta kohti abstraktia. Sen 
sijaan tutkimusryhmäläisten kehityskulut 
olivat tästä poikkeavia ja hyvin yksilöl-
lisiä. Tutkimus osoittaa, että opettajien 
on syytä kiinnittää huomiota sekä lasten 

käyttämiin laskujen ratkaisutapoihin että 
lasten niissä käyttämiin strategioihin. Las-
kustrategioiden kuvaamisen kaksiulotteis-
ta mallia voitaisiin hyödyntää myös erityi-
sen tuen tarpeen arvioinnissa, kehityksen 
seurannassa sekä pedagogisen selvityksen 
apuvälineenä.

Asiasanat: yhteenlasku, laskustrategioiden 
kehitys, erityisopetus

 
Johdanto

Matematiikan taidoiltaan heikkojen op-
pilaiden laskustrategioiden kehittymistä 
verrattuna tavanomaiseen kehitykseen on 
tutkittu hyvin vähän (Jordan, Hanich & 
Kaplan, 2003, 835). Aiemmissa tutkimuk-
sissa on lähinnä luokiteltu lasten käyttä-
miä laskustrategioita ja niiden kehitystä. 
Sujuvat peruslaskutaidot ovat pohja myö-
hemmälle ongelmattomalle matematiikan 
oppimiselle (Calhoon, Emerson, Flores & 
Houchins, 2007; Geary, Liu, Chen, Saults 
& Hoard, 1999; Geary, Saults, Liu &  
Hoard, 2000). Jos lapsi ei hallitse lukualu-
een 0–20 yhteen- ja vähennyslaskuja, on 
moninumeroisten tehtävien ratkaisemi-
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nen sekä kertotaulujen oppiminen todella 
työlästä ja hidasta. Taidoiltaan heikot las-
kijat eivät näyttäisi oppivan muistamaan 
vastauksia peruslaskuihin, vaan joutuvat 
vanhemmalla iälläkin turvautumaan luet-
telemiseen tai sormiensa käyttöön saadak-
seen tehtävät ratkaistua (mm. Geary, 2004;  
Ostad, 1999). He näyttäisivät kehittyvän 
strategioiden käyttäjinä tavanomaisesta 
poikkeavasti, tai sitten strategioiden käy-
tön kehitys on vain tavanomaista hitaam-
paa (Ostad, 1999). Koulu ei kuitenkaan 
yleensä tarjoa mahdollisuutta hitaampaan 
kehitykseen, vaan taidot pitää omaksua 
nopeasti, jotta monimutkaisempien sisäl-
töjen oppiminen olisi mahdollista.

Erottelemme tässä laskutavat ja las-
kustrategiat. Laskutavoissa kehitys kulkee 
tavanomaisesti konkreettisesta kohti abst-
raktia. Aluksi lapsi joutuu turvautumaan 
ulkoisten muistintukien kuten sormiensa 
tai palikoiden käyttöön, sillä kaikkien toi-
mintojen suorittaminen mielessä ei vie-
lä onnistu (Aunio, Hannula & Räsänen, 
2004, 201.) Vähitellen sormien käyttö väis-
tyy pelkän mielessä luettelemisen ja muis-
tamisen tieltä (Carpenter & Moser, 1984, 
191). Laskutapojen kehityksellä tarkoitam-
mekin sitä, miten lapsi etenee konkreettis-
ten esineiden laskemisesta niiden käyttöön 
ainoastaan muistin tukena ja tästä edelleen 
vain mielessä tapahtuvaan luettelemiseen 
tai vastauksen muistista hakemiseen.

Luettelemiseen perustuvien lasku-
tapojen sisällä kehityksestä erotetaan kol-
me erilaista strategista vaihetta, jotka ovat 
kaiken laskeminen, ensimmäisestä luvusta 
aloittaminen sekä suuremmasta luvus-
ta aloittaminen (Butterworth, 2005, 9). 
Yleensä kaiken laskemista tapahtuu vain 
lapsilla, jotka turvautuvat sormilla laske-
miseen, mutta kahta jälkimmäistä esiintyy 
sekä sormien avulla että mielessä lasket-
taessa. Ensimmäisestä yhteenlaskettavasta 
alkavaa luettelemista kutsutaan max-stra-

tegiaksi silloin, kun ensimmäinen luku on 
pienempi, ja suuremmasta yhteenlasketta-
vasta alkavaa luettelemista min-strategiak-
si. Min-strategiassa lapsi pyrkii minimoi-
maan laskuvaiheet (Groen & Parkman, 
1972.) Tutkijat ovat pohtineet, esiintyy-
kö max-strategiaa lainkaan (ks. esim.  
Baroody, 1987, Carpenter & Moser, 1984, 
Siegler & Jenkins, 1989). 

Muistamiseen perustuvista strategi-
oista erotetaan tyypillisimmin lukuyhdis-
telmien hyödyntämiseen perustuvat stra-
tegiat sekä täysin mielestä palauttamiseen 
perustuva laskutapa. Laskujen ratkaise-
misen tukena käytettäviä lukuyhdistelmiä 
ovat muun muassa kymppiparit eli ne lu-
vut, joiden summa on kymmenen (esim. 4 
+ 6 ja 8 + 2), sekä tuplat eli kahden saman 
luvun yhteenlaskut (4 + 4, 6 + 6). Lukuyh-
distelmiä opetellaan koulussa, jotta niitä 
voisi hyödyntää yhteenlaskussa. Toisaalta 
ne myös auttavat lapsia kehittämään jous-
tavia ajattelustrategioita tehtävien ratkaise-
miseksi (Steinberg, 1985). Toiset lukuyh-
distelmät jäävät mieleen paremmin kuin 
toiset, ja niitä voidaan hyödyntää myös 
muita lukuja sisältäviä tehtäviä ratkaistaes-
sa. (Carpenter & Moser, 1984, 196.) 

Vastauksen muistaminen on sujuvin 
ja nopein laskutapa. Tätä kuvataan yleen-
sä taidon automatisoitumisen käsitteellä. 
Peruslaskutaitojen ajatellaan automatisoi-
tuneen, kun lapsen ei enää tarvitse luetel-
la mielessään tai ratkaista tehtävää toisen 
tehtävän kautta (Baroody, 1987; Carpenter 
& Moser, 1984.). Taidon automatisoitu-
misella tarkoitetaan kuitenkin usein myös 
sitä, että suoritus ei enää edellytä tarkkaa-
vaisuuden keskittämistä (vrt. sanan luke-
minen sujuvalla lukijalla). Se, missä mää-
rin yhteenlaskujen mieleen palautuminen 
on automaattista tai edellyttää muistiasso-
siaation tahdonalaista hakemista, on tutki-
musalue, joka edellyttää vielä merkittäväs-
sä määrin työtä. 
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Laskutapojen kehitys ei ole lineaaris-
ta, sillä lapset saattavat käyttää useampaa 
strategiaa samanaikaisesti. Lapsella voi sa-
manaikaisesti tulla mieleen laskun vastaus 
kun hän ratkaisee sitä luettelemalla. Ylei-
sesti ottaen sekä laskutapojen että -strate-
gioiden kehittyminen näyttäisi kuitenkin 
noudattavan tiettyä jatkumoa: konkreet-
tisista apuvälineisiin tukeutuvista strate-
gioista kohti abstrakteja mielessä tapah-
tuvia strategioita. Mielessä luettelemiseen 

perustuvat strategiat ovat tehokkaampia ja 
vaativat kehittyneempiä laskutaitoja kuin 
suora mallintaminen. Pienet lapset käyt-
tävät enemmän konkreettisia laskutapoja 
kuin vanhemmat lapset, jotka kykenevät 
käyttämään abstraktimpia ja tehokkaam-
pia laskutapoja ja laskemisstrategioita. 
(Carpenter & Moser, 1984, 182.) 

Kuvioon 1 olemme koonneet  
Lukimat.fi -tietopalvelun nelikenttämalliin 
(Aunio & Räsänen, 2007) sijoitettuna las-

Kuvio 1. Laskustrateginen kehitys sijoitettuna keskeisten matemaattisten taitoryppäiden malliin 
(Aunio & Räsänen, 2007). Laskustrategiat tummennetuissa laatikoissa. Katkoviivat 
kuvastavat yhteyksiä niistä muista matemaattisista taidoista, jotka tukevat kyseisen 
strategian kehitystä.

Lukumääräisyyden taju

RUSANEN & RÄSÄNEN KUVIO 1

Koko aineisto Interventioryhmä Kontrolliryhmä

Mittari n ka kh n ka kh n ka kh

Mavalka Sum kasvu 13 1.38 3.66 4 3.75 3.86 9 0.33 3.24

Mavalka Lukukäsite kasvu 13 2.85 3.39 4 5.50* 3.32 9 1.67 2.82

Mavalka Lukujono kasvu 13 -0.15 1.21 4 .00 1.63 9 -0.22 1.09

Mavalka LKM säilyvyys kasvu 13 1.31 2.02 4 -1.75 1.71 9 -1.11 2.20

  *p< .05 (Kruskall-Wallis vertailussa interventioryhmän ja kontrolliryhmän välillä

Matemaattisten suhteiden ymmärtäminen

Laskemisen taidot Aritmeettiset perustaidot

Yhteenlaskun
käsite

Yhteenlaskun
vaihdannaisuus

Yhteenlaskun
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hyödyntäminen
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Lukuyhdistelmien
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Numerosymbolien 
edustamien suuruus-

luokkien ja -erojen taju

Vastauksen suuruusluokan
oikeellisuuden arviointi
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kustrategisen kehityksen vaiheet ja niihin 
liittyvät muut keskeiset matemaattiset tai-
dot. Laskustrategisen kehityksen taustalla 
voidaan nähdä monia erilaisia matemaat-
tisten taitojen käsitteellisiä ja toiminnalli-
sia taitoja.

Uusien strategioiden oppimista saat-
taa joidenkin lasten kohdalla hidastaa se, 
etteivät he koe tarvitsevansa uusia tapoja 
tehtävien ratkaisemiseen. He pitävät käyt-
tämäänsä strategiaa riittävän nopeana, te-
hokkaana ja toimivana. Uuden oppiminen 
on työlästä ja hidastaa laskemista ainakin 
hetkeksi. (Steinberg, 1985.) Kuten aina 
uutta opittaessa, vähitellen harjoituksen 
myötä taito vakiintuu ja muuttuu automa-
tisoituneeksi ja tiedostamattomaksi. Näin 
käy myös lukuyhdistelmien hyödyntämi-
sen kohdalla (Steinberg, 1985). 

Lasten käyttämien laskutapojen va-
lintaan vaikuttavat henkilökohtaiset, so-
siaaliset ja kognitiiviset syyt (Steinberg, 
1985). Briars ja Larkin (1984) olettavat, 
että jos lapsilla on käytössään useampia 
vaihtoehtoisia laskutapoja, he käyttävät 
sitä tapaa, joka vaatii vähiten laskuvai-
heita, ja pyrkivät välttämään vaikeampia 
laskemisprosesseja, kuten takaperin lu-
ettelemista. Toisaalta taas Carpenterin ja 
Moserin (1984, 189) mukaan lapset käyt-
tävät hallitsemiaan tapoja vaihtelevasti, 
eivätkä ainoastaan tehokkainta. Siegler ja 
Jenkins (1989) sen sijaan havaitsivat teh-
tävän vaikeudella olevan merkitystä lasten 
laskutavan valinnassa: mitä vaikeampi teh-
tävä, sitä enemmän varmistusstrategioiden 
osuus lisääntyy. Lapsi saattaa yrittää ensin 
palauttaa vastauksen suoraan muististaan, 
mutta jos se ei onnistu, hän siirtyy johon-
kin varmistusstrategiaan.

Ostadin tutkimuksessa (1999) lapset, 
joilla oli vaikeuksia matematiikassa, käytti-
vät lähes yksinomaan konkretiaan ja luet-
telemiseen perustuvia varmistusstrategioi-
ta vielä yläkouluun siirtyessäänkin eivätkä 

oppineet muistamaan lukuyhdistelmiä. Ta-
vanomaisesti suoriutuvat lapset puolestaan 
siirtyvät käyttämään mieleenpalauttamis-
strategioita yhä suuremmassa määrin mitä 
vanhempia he olivat (Geary, 2004; Ostad, 
1999). Tavanomaisesti suoriutuvat oppilaat 
siis vaihtelevat laskutapoja joustavasti, ja 
heidän käyttämänsä strategiat kehittyvät. 
Taidoiltaan heikot laskijat sen sijaan eivät 
vaihtele laskutapoja ja heidän käyttämi-
ensä strategioiden kirjo on rajoittuneempi 
(Ostad, 1999, 34.) 

Koska aikaisemmat tutkimukset esit-
tävät, että matematiikassa heikosti suoriu-
tuvien lasten laskustrategioissa tapahtuu 
hyvin vähän muutoksia heidän kasvaes-
saan, päätimme tarkastella laskustrategis-
ta kehitystä yksityiskohtaisemmin erotte-
lemalla laskutavan ja sen sisällä käytetyn 
laskustrategian toisistaan. Oletuksemme 
oli, että näin voitaisiin paremmin kaivaa 
esille myös taidoiltaan vähiten kehittynei-
den lasten kehitystä. Tätä kehityskulkua 
kontrastoitiin paremmin laskutaidoissaan 
kehittyneiden verrokkilasten laskemiseen. 

MenetelMä

otos
Tutkimuksemme kohdejoukko muodostui 
kymmenestä oppilaasta. He kaikki opiske-
livat kolmannella luokalla yleisopetuksen 
ryhmässä. Kaikki kymmenen oppilasta 
olivat olleet samassa koulussa myös ensim-
mäisellä luokalla ja osallistuneet ensim-
mäiseen mittaukseen, mikä oli tutkimuk-
seen mukaan pääsyn edellytys. Muutoksen 
tutkiminen ensimmäiseltä kolmannelle 
luokalle on perusteltua, sillä sormilla las-
kemisen tavoissa tapahtuu selvä muutos 
ensimmäisen luokan alusta toiselle luokal-
le edettäessä eikä toisen ja neljännen luo-
kan välissä näyttäisi tapahtuvan enää niin 
suuria muutoksia (Räsänen & Koponen, 
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2010). Seurantatutkimuksella voidaan saa-
da paremmin selville yksilöllisiä kehitys-
kulkuja.

Seurantatutkimusvaiheessa luokan-
opettajat ja erityisopettajat valitsivat kol-
men luokan oppilaista tutkimukseemme 
mielestään viisi taidoiltaan heikointa las-
kijaa: sellaisia, jotka tukeutuivat edelleen 
paljon sormiinsa laskiessaan eivätkä olleet 
edenneet laskusujuvuudessaan toivotul-
la tavalla. Näiden viiden lisäksi jokaiselle 
valittiin verrokki, joka oli samalla luokal-
la aakkosissa seuraava samaa sukupuolta 
oleva oppilas. Tällä tavoin tutkimukseem-
me valikoitui kuusi tyttöä ja neljä poikaa. 
Kaikkien kymmenen oppilaan vanhemmat 
antoivat lapsilleen kirjallisen luvan osal-
listua tutkimukseen. Tutkimusryhmään 
kuuluvilla lapsilla on keksityt peitenimet 
(Riina, Kirsi, Ulpu, Risto ja Kimmo) ja ver-
rokkiryhmän lapsilla numerokoodit.

MenetelMät

Laskutavat ja -strategiat. Tutkimus1  sisäl-
si kaksi mittausta, joissa käytettiin samoja 
yksinumeroisten lukujen yhteenlaskusar-
joja. Yhteenlaskuissa oli kaksi rinnakkais-
ta sarjaa, a ja b, joissa kummassakin oli 12 
tehtävää. Laskut olivat paperilapuilla, jotka 
levitimme pöydälle lapsen eteen. Lapsi sai 
valita laskut yksi kerrallaan haluamassaan 
järjestyksessä. Esitimme ensimmäisen sar-
jan lapselle visuaalisesti: lapsi luki itse teh-
tävän ja vastasi siihen suullisesti. Toisen 
sarjan kanssa toimimme muuten samalla 
tavalla, mutta luimme tehtävän lapselle, 
jolloin lasku tuli auditiivisesti. Rinnakkais-

sarjoissa oli kummassakin samat tehtävät, 
mutta luvut eri järjestyksessä: sarja a:ssa 2 
+ 5 ja sarja b:ssä 5 + 2. Puolet tehtävistä si-
sälsi kymmenylityksen.

Tehtävätilanne videoitiin, ja lapsen 
laskusuoritus koodattiin suoritusvaiheit-
tain (esim. sormilla laskemisesta jokainen 
laskettu sormi ja niiden laskujärjestys). 
Mikäli lapsen käyttämä laskustrategia ei 
ollut ilmeinen ja suoraan havainnoitavis-
sa suorituksesta, lapselta kysyttiin, miten 
hän oli ratkaissut tehtävän. Mikäli lapsen 
kuvaama strategia ja havainto suorituksis-
ta olivat ristiriidassa keskenään, havaintoa 
käytettiin kriteerinä. Mikäli suoritusta ei 
pystytty luokittelemaan, sitä ei otettu mu-
kaan analyyseihin. Ensimmäisen luokan 
strategialuokittelun arvioitsijareliabiliteet-
ti (icc) oli laskustrategioille .863 kahden-
kymmenen lapsen, kahden arvioitsijan ja 
480 tehtävän otoksessa.

Opettajat ja erityisopettajat valitsivat 
heikosti suoriutuvat oppilaat tutkimuk-
seen. Lisäksi lasten kolmannen luokan 
taitojen arvioimiseksi opettajat testasivat 
oppilaansa ryhmämittauksin seuraavilla 
tehtävillä. Testitietoja ei käytetty oppilai-
den valintakriteerinä.

Aritmetiikka (Aunola & Räsänen, 
julkaisematon). Kolmen minuutin aritme-
tiikan testi sisältää yksi- ja useampinume-
roisia yhteen- ja vähennyslaskuja koko-
naisluvuilla vaikeutuvassa järjestyksessä. 
Tehtävästä lasketaan oikeiden vastausten 
määrä.

Yksinumeroiset yhteen-, vähennys- 
ja kertolaskut (Koponen, julkaisematon). 
Paperille on kirjoitettu kaikki yksinume-
roiset yhteen-, vähennys- ja kertolaskut 

 1 Tässä raportoitavien tuloksien lisäksi tutkimus sisälsi useita erilaisia ensimmäisellä luokalla käytettyjä kogni-
tiivisia mittareita sekä kolmannella luokalla käytettyjä tietokoneavusteisia mittareita. Nämä tulokset raportoi-
daan erikseen.
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riveittäin satunnaisessa järjestyksessä. Ku-
takin laskuoperaatiota varten lapselle an-
netaan kaksi minuuttia aikaa. Tehtävästä 
lasketaan oikeiden vastausten määrä.

Päättely (Räsänen, 2000; Langdon 
& Warrington, 1997). Päättelytehtävässä 
lapselle esitetään kolmen luvun sarja ja 
sen perään neljä vaihtoehtoa sarjan jatka-
miseksi. Tehtävässä on 30 osiota. Tehtävän 
suorittamiseen annetaan kymmenen mi-
nuuttia aikaa. Tehtävästä lasketaan oikei-
den vastausten määrä.

tutkimuksen toteutus
Tutkimuksemme aineisto koostui ensim-
mäisen luokan mittauksista keväältä 2008 
sekä kolmannella luokalla keväällä 2010 
tekemistämme mittauksista. Ensimmäi-
sen luokan mittaukset teki kaksi tutkimus-
avustajaa ja kolmannen luokan mittaukset 
ensimmäinen kirjoittaja. Tutkimusta var-
ten koululta järjestyi rauhallinen huone, 
jonne oppilaat saapuivat yksitellen. Yh-
den lapsen osalta tutkimus kesti kerrallaan 
viidestätoista minuutista puoleen tuntiin 
riippuen lapsen laskunopeudesta. Tilanne 
videoitiin. 

Jos strategia ei näyttänyt selvältä, ky-
syimme jokaisen tehtävän jälkeen lapselta, 
miten hän oli ratkaissut tehtävän. Jos lap-

si kertoi ratkaisseensa sen päässälaskien, 
pyrimme lisäkysymyksillä selvittämään, 
miten hän oli tehtävän mielessään ratkais-
sut. Jatkoimme kyselemistä, kunnes lapsen 
käyttämä strategia tuli selväksi tai lapselta 
ei ollut odotettavissa enää mitään uutta tie-
toa. (Ks. esim. Siegler & Jenkins, 1989, 52.) 
Tausta-ajatuksena oli, että lapsi osaa heti 
tehtävän suoritettuaan verbaalisesti ker-
toa ratkaisutavastaan (mm. Carpenter &  
Moser, 1984; Ostad, 1999, 26; Siegler, 1988, 
844). 

Luokittelimme lasten yhteenlaskuis-
sa käyttämät laskutavat ja -strategiat tau-
lukon 1 mukaisesti. Loimme jokaiselle lap-
selle laskijaprofiilin, josta selvisivät hänen 
käyttämänsä eri strategiat sekä se, kuinka 
monta kertaa hän oli mitäkin strategiaa 
käyttänyt mittausten aikana. Profiilien pe-
rusteella luokittelimme lapset.

Yhteenlaskumallissa ensimmäinen 
laskutapa on sormien tai muiden apu-
välineiden käyttäminen (Baroody, 1987; 
Carpenter & Moser, 1984). Tätä seuraa 
sormien käyttäminen tukena, joka vas-
taa lähinnä Sieglerin (Siegler & Shrager, 
1984) esittelemää sormistrategiaa, jossa 
lapsi tarvitsee sormiaan vain luettelemisen 
vahvistukseksi, mutta ei tukeudu niihin 
ensisijaisesti. Kaksi viimeistä laskutapaa 

Taulukko 1. Yhteenlaskujen luokittelu laskutavan ja -strategioiden mukaan

RUSANEN & RÄSÄNEN TAULUKKO 1

Laskutapa Laskustrategia

1. Lapsi käyttää sormiaan tai muuta ulkoista tukea.     
    Lapsi voi joko 
       a. laskea sormistaan tai 
         b. käyttää sormiaan osittain luettelemisen tukena.

Lapsi luettelee kaikki luvut.
Lapsi luettelee aloittaen ensimmäisestä luvusta (max-strategia).
Lapsi luettelee aloittaen suuremmasta luvusta (min-strategia).
Lapsi hyödyntää lukuyhdistelmiä.

2. Lapsi luettelee ääneen tai mielessään. Lapsi luettelee kaikki luvut.
Lapsi luettelee aloittaen ensimmäisestä luvusta (max-strategia).
Lapsi luettelee aloittaen suuremmasta luvusta (min-strategia).
Lapsi hyödyntää lukuyhdistelmiä.

3. Lapsi muistaa vastauksen. Lapsi vastaa muistamansa perusteella.

4. Laskutapaa ei voi määrittää. Laskustrategiaa ei voi määrittää.
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ovat luetteleminen ja muistaminen, jot-
ka esiintyvät kaikkien edellä mainittujen 
tutkijoiden luokitteluissa. Laskustrategiat 
jaottelimme kaiken luettelemiseen, max-
strategiaan, min-strategiaan, lukuyhdistel-
miin sekä muistamiseen. (Baroody, 1987; 
Carpenter & Moser, 1984; Geary, Hoard, 
Byrd-Carven & DeSoto, 2004; Groen & 
Parkman, 1972.) Sijoitimme lapset malliin 
heidän tyypillisimmän strategiansa mukai-
sesti. 

tulokset

Kuviossa 2 on esitetty lasten tulokset kol-
mannen luokan ryhmätesteistä. Kuviossa 
lasten pistemäärät on esitetty standardi-

pisteinä (ka = 0, kh = 1) laskettuna koko 
otoksen (n = 55) pistemääristä tehtävittäin. 

Kuten kuviosta on havaittavissa, kol-
me tutkimusryhmäläistä (Riina, Kirsi ja 
Risto) suoriutuivat selvästi ikätasoa ja ver-
rokkiryhmää heikommin kaikissa tehtä-
vissä. Sen sijaan Kimmon suoritus vastasi 
verrokkiryhmäläisten suoritusta. Ulpun 
suoritus poikkesi sekä tutkimus- että ver-
rokkiryhmästä siten, että hän suoriutui 
keskitasoisesti tai jopa keskimääräistä pa-
remmin aritmeettisista tehtävistä, mutta 
selvästi heikommin päättelytehtävistä.

Tuloksia tarkasteltiin laadullisesti. 
Kuvio 3 havainnollistaa lasten käyttämien 
laskutapojen ja -strategioiden kehitystä, 
ja kuviossa 4 on esitetty lasten suoritusten 
oikeellisuusprosentit. Yksityiskohtaiset 

Kuvio 2. Lasten suoriutuminen ryhmätesteissä standardipisteinä koko aineiston (n=54) tuloksista 
laskettuna.
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kuvaukset kunkin lapsen suorituksista en-
simmäisellä ja kolmannella luokalla löyty-
vät Rusasen (2011) erillisestä raportista.

Ensimmäisellä luokalla tutkimus-
ryhmän ja verrokkiryhmän käyttämissä 
strategioissa ei ollut havaittavissa selkeitä 
ryhmien välisiä eroja. Eri lapsia kuvaavat 
pisteet hajaantuivat melko tasaisesti, mutta 
ne painottuivat luettelemiseen tukeutuvien 
strategioiden ja konkreettisten laskutapo-
jen suuntaan. Ensimmäisen luokan mit-
taushetkellä näiden laskujen opettelu oli 
opetussuunnitelman mukaan keskeinen 
opeteltava asia (Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet 2004).

Kolmannella luokalla verrokkiryh-
mäläiset olivat siirtyneet selkeästi muis-
tamiseen perustuvien strategioiden suun-
taan. Yhtä lasta (kh 12) lukuun ottamatta 
he luettelivat vain yksittäisten tehtävien 
kohdalla. Kehitystä oli tapahtunut vaaka-
suunnan lisäksi myös pystysuunnassa, eli 
lapset olivat siirtyneet min- ja max-stra-
tegioiden käytöstä lukuyhdistelmien hyö-
dyntämiseen ja vastauksen muistamiseen. 

Verrokkiryhmäläisten strategioiden kehi-
tys on keskenään hyvin samansuuntaista. 
Verrokkiryhmäläisistä poikkeuksen muo-
dosti yksi lapsi (kh 12), joka oli edennyt 
ensimmäisestä luvusta eteenpäin luettele-
misesta suuremmasta luvusta aloittami-
seen. Sama lapsi suoriutui verrokkilapsista 
heikoiten ryhmätutkimuksessa.

Verrokkilapsista poiketen tutkimus-
ryhmäläisten kehitys oli täysin yksilöllistä. 
Kimmon kehitys muistutti eniten verrok-
kiryhmäläisten kehitystä sekä strategioissa 
että vastausten oikeellisuudessa. Myös hä-
nen suoriutumisensa ryhmämittauksessa 
oli hyvin samankaltaista verrokkiryhmä-
läisten kanssa. Hän on tehnyt samankaltai-
sen siirtymän konkreettisten strategioiden 
käytöstä muistamiseen perustuviin strate-
gioihin kuin suurin osa verrokkiryhmäläi-
sistäkin. 

Kirsi ja Risto tukeutuivat kolmannel-
la luokalla edelleen sormiinsa. He olivat 
kuitenkin edenneet vaaka-akselilla hie-
man oikealle eli laskutavoissaan edenneet 
konkreettisesta kohden abstraktimpaa, ja 

Kuvio 3. Laskutapojen ja -strategioiden kehitys ensimmäiseltä kolmannelle luokalle. Vasemmalla 
tutkimusryhmäläisten ja oikealla verrokkiryhmäläisten kehitys.
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he tarvitsivat sormiensa antamaa ulkoista 
tukea hieman vähemmän kuin ensimmäi-
sellä luokalla. Sormet toimivat enemmän 
luettelemalla laskemisen tukena verrattuna 
ensimmäisen luokan suoritukseen, jossa 
koko laskusuoritus tapahtui sormista las-
kemalla. Kirsin kehitys oli positiivisempaa, 
koska hän oli edennyt min-strategian käyt-
töön, sen sijaan Risto laski edelleen usein 
ensimmäisestä luvusta aloittaen riippu-
matta siitä, oliko se laskettavista suurempi 
vai pienempi luku.

Kaksiulotteinen luokittelu paljastaa 
yksiulotteista tarkastelua paremmin Ul-
pun ja Riinan tavanomaisesta poikkeavan 
kehityksen. Molempien kehitys näyttäisi 
menneen taaksepäin. Ensimmäisellä luo-
kalla Riina teki paljon virheitä (ks. kuvio 
4) ja ratkaisi tehtävät luettelemalla yleen-
sä ensimmäisestä luvusta eteenpäin. Kol-
mannella luokalla hän huomioi enemmän 
laskettavien lukujen suuruuseroa ennen 
laskemisen aloittamista ja otti sormet use-

ammin laskusuorituksensa tueksi. Tämän 
varmistusstrategian käyttöönoton seu-
rauksena myös oikeiden vastausten määrä 
oli lisääntynyt. 

Ulpun kehityskäyrä on mielenkiin-
toinen. Opettajat arvioivat hänen mate-
maattiset taitonsa heikoiksi. Kuitenkin 
kaikissa laskemisen ryhmätehtävissä hä-
nen suorituksensa oli vähintäänkin keski-
tasoista. Lisäksi hän oli jo ensimmäisellä 
luokalla ainoa, joka laskustrategiassaan tu-
keutui muistamiseen ja lukuyhdistelmiin, 
eikä hänen suoritustensa oikeellisuus poi-
kennut merkittävästi verrokkiryhmäläisis-
tä. Näyttäisi siltä, että opettajien kokemus 
Ulpun matemaattisten taitojen heikkouk-
sista ei liity aritmeettisten perustaitojen 
heikkouteen, vaan matemaattisen päättely-
kyvyn puutteisiin, jotka tulevat ilmi enem-
män sovellustyyppisissä tehtävissä kuin 
tässä tutkituissa yksinumeroisten lukujen 
laskustrategisissa taidoissa.

RUSANEN & RÄSÄNEN TAULUKKO 1RUSANEN & RÄSÄNEN KUVIO 4

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0 %

Kirsi Risto Riina Ulpu Kimmo Verrokit k.a.

1. lk

3. lk
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1. Lapsi käyttää sormiaan tai muuta ulkoista tukea.     
    Lapsi voi joko 
       a. laskea sormistaan tai 
         b. käyttää sormiaan osittain luettelemisen tukena.

Lapsi luettelee kaikki luvut.
Lapsi luettelee aloittaen ensimmäisestä luvusta (max-strategia).
Lapsi luettelee aloittaen suuremmasta luvusta (min-strategia).
Lapsi hyödyntää lukuyhdistelmiä.

2. Lapsi luettelee ääneen tai mielessään. Lapsi luettelee kaikki luvut.
Lapsi luettelee aloittaen ensimmäisestä luvusta (max-strategia).
Lapsi luettelee aloittaen suuremmasta luvusta (min-strategia).
Lapsi hyödyntää lukuyhdistelmiä.

3. Lapsi muistaa vastauksen. Lapsi vastaa muistamansa perusteella.

4. Laskutapaa ei voi määrittää. Laskustrategiaa ei voi määrittää.

Kuvio 4. Oikeiden vastausten prosenttiosuudet yhteenlaskutehtävissä ensimmäisellä ja kolman-
nella luokalla tutkimusryhmäläisillä sekä verrokkiryhmän keskiarvot.
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Pohdinta

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, että 
lapset, joilla on matemaattisia oppimis-
vaikeuksia, eivät hallitse sujuvasti edes 
peruslaskutoimituksia. Tämä sujuvoitu-
mattomuus näkyy jo yksinkertaisimmissa 
yksinumeroisissa yhteenlaskutehtävissä. 
Näiden taitopuutteiden vaikutus kumuloi-
tuu siirryttäessä useampinumeroisiin las-
kuihin. Toinen keskeinen havainto aiem-
missa tutkimuksissa on, että näiden lasten 
laskustrategiat muistuttavat nuorempien, 
vasta taitoja opettelevien lasten strategioita 
(mm. Baroody, 1987; Carpenter & Moser, 
1984; Ostad, 1999). 

Ostad (1999) totesi, että taidoiltaan 
heikkojen laskijoiden strategioiden ke-
hitys voisi olla joko hitaampaa tai täysin 
poikkeavaa. Hänen tutkimuksessaan jäi 
osittain epäselväksi, millä tavoin kehitys 
on poikkeavaa. Geary (2004, 7) puolestaan 
havaitsi, että ensimmäiseltä toiselle luokal-
le siirryttäessä lapset, joilla oli vaikeuksia 
matematiikassa, luottivat edelleen vahvas-
ti konkreettisiin strategioihin, kun muut 
ryhmät olivat siirtyneet abstraktimpien 
luetteluun ja muistamiseen perustuvien 
strategioiden suuntaan. Lapsilla, joilla oli 
vaikeuksia matematiikassa, oli Jordanin 
ryhmän (2003) tutkimuksessa ongelmia 
lukuyhdistelmien mieleen palauttamises-
sa, mikä johti myös huonompaan laske-
missujuvuuteen. Lisäksi lapset luottivat 
enemmän sormiinsa kuin vertailuryhmät 
vielä kolmannenkin luokan lopulla. 

Havaintomme tässä tutkimuksessa 
olivat pääpiirteissään yhteneviä aikaisem-
pien tutkimusten kanssa. Verrokkiryhmä-
läiset olivat kahdessa vuodessa kehittyneet 
luettelemispohjaisia laskustrategioita käyt-
tävistä ulkomuistista yhteenlaskut osaa-
viksi: konkreettisista kohti abstrakteja 
strategioita. Tutkimusryhmäläisten kehi-
tyskulku oli sen sijaan hyvin yksilöllistä 

ja poikkesi verrokkiryhmäläisten kehitys-
kulusta. Heidän kehityksenä oli hitaam-
paa, ja taidoiltaan heikkojen laskijoiden 
kolmannella luokalla käyttämät strategiat 
muistuttivat enemmän tavanomaisten las-
kijoiden ensimmäisellä luokalla käyttämiä 
strategioita. Ensimmäisellä luokalla tutki-
musryhmäläisten ja verrokkiryhmäläisten 
käyttämät strategiat sen sijaan eivät vielä 
poikenneet ratkaisevasti toisistaan. Kehi-
tyksen seurantaa tarvitaan, sillä taitojen 
arviointi vain ensimmäisellä luokalla ei 
näyttäisi paljastavan luotettavasti tulevaa 
kehitystä.

Aiemmista tutkimuksista poikkeava 
kaksiulotteinen lähestymistapamme pal-
jasti, että tarkemmin analysoituna myös 
heikosti suoriutuvien oppilaiden strate-
gioiden käytössä voi tapahtua merkittä-
viä muutoksia. Muutos voi edetä konk-
reettisesta kohti abstraktia, mutta myös 
konkreettisuuteen perustuvan strategian 
sisällä. Luomamme kaksiulotteinen malli 
havainnollistaa sitä, ettei strategioiden ke-
hitys ole yksiulotteista eikä matemaattisil-
ta taidoiltaan heikoilla lapsilla kehitys ole 
aina yksiselitteisesti kuvattavissa lineaa-
risena muutoksena kohti kehittyneempiä 
laskustrategioita. Ryhmien välisten erojen 
(kuvio 3) vertaaminen kahden luokka-
asteen aineiston avulla puolestaan toi ko-
konaisnäkemyksen siitä, miten taidoil-
taan heikkojen ja tavanomaisten kehitys 
näyttäisi eroavan toisistaan (ks. Siegler &  
Jenkins, 1989, 95–96.)

Tutkimusryhmän lapset olivat opet-
tajien valitsemia, heidän kokemuksensa 
perusteella taidoiltaan heikkoja oppilai-
ta. Vaikka otos oli hyvin pieni, jo näiden 
viiden lapsen taidoissa ja kehityksessä oli 
löydettävissä merkittäviä eroja, joilla voi 
olla diagnostista ja opetuksellista merki-
tystä. Kolme viidestä opettajan valitsemas-
ta lapsesta poikkesi laskustrategioiden ke-
hityksessään verrokkiryhmästä selkeästi. 
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Huomionarvoista on se, että vaikka heidän 
käyttämänsä laskutavat ja -strategiat olivat 
samanlaisia tavanomaisesti suoriutuvien 
lasten kanssa, he erosivat jo ensimmäisellä 
luokalla selvästi muista tutkituista oppi-
laista oikeiden vastausten määrässä. Yksi 
heikosti suoriutuvaksi arvioitu muistutti 
taidoiltaan ja strategioiden kehitykseltään 
verrokkiryhmää ja yksi poikkesi selvästi 
sekä verrokeista että tutkimusryhmäläisis-
tä. Verrokkiryhmän lapsista neljällä viides-
tä strategioiden kehityskulku oli hyvin sa-
mansuuntainen, ja heikoin heistä muistutti 
enemmän tutkimus- kuin verrokkiryhmän 
muita jäseniä. 

Kaksiulotteinen mallimme nostaa 
esille mielenkiintoisen yksityiskohdan. Ai-
emmassa tutkimuskirjallisuudessa tutkijat 
ovat pohtineet, esiintyykö max-strategiaa 
lainkaan vai onko se kenties vain hyvin 
lyhytkestoinen strateginen välivaihe (ks. 
esim. Baroody, 1987, Carpenter & Moser, 
1984, Siegler & Jenkins, 1989). Max-stra-
tegiassa lapsi lähtee liikkeelle ensimmäi-
sestä laskettavasta, vaikka se olisi pienempi 
luku, ja luettelee jälkimmäisen. Huomatta-
vasti helpomman min-strategian ydin on 
siinä, että lähtökohdaksi otetaan luvuista 
suurempi ja siitä lähdetään laskemaan lu-
ettelemalla eteenpäin (esim. 4 + 8 = 8 + ”1, 
2, 3, 4” = 12). Yllätykseksemme kaksiulot-
teinen malli paljasti max-strategian varsin 
yleiseksi ensimmäisellä luokalla. Erityisen 
mielenkiintoinen oli tapaus Risto, joka 
kahden vuoden aikana kehittyi erittäin 
vähän taidoissaan. Hän tukeutui ensim-
mäisellä luokalla lähes täysin sormiinsa, ja 
vielä kolmannellakin luokalla hän haki las-
kuunsa usein tukea sormistaan. Laskustra-
tegista kehitystä hänellä ei ollut tapahtunut 
oikeastaan lainkaan. Risto käytti lähes kai-
kissa laskuissa, joissa ensimmäinen luku 
oli pienempi, max-strategiaa sekä ensim-
mäisellä että kolmannella luokalla.

Max-strategiasta eteneminen min-

strategiaan edellyttää kahta asiaa (ks. ku-
vio 1). Ensiksikin lapsen tulee ymmärtää 
yhteenlaskun vaihdannaisuuden idea (2 + 
3 = 3 + 2) (matemaattisten suhteiden ym-
märtäminen), ja toisaalta lukujen pitäisi 
automaattisesti herättää vahva kokemus 
niiden suuruusluokasta ja suuruuseros-
ta (lukumääräisyyden taju), joka ohjaisi 
lapsen huomioimaan suuremman luvun 
ensin. Aikaisemmat tutkimukset ovat 
osoittaneet, että lapsilla, joilla on erityisiä 
matemaattisia oppimisvaikeuksia, on hei-
kosti kehittynyt taju lukujen ja lukumää-
rien suuruusluokista (Piazza,  Facoetti,  
Trussardi, Berteletti, Conte ym., 2010; 
Price, Holloway, Räsänen, Vesterinen &  
Ansari, 2008). Juuttuminen max-strategi-
aan saattaa siis olla merkittävä indikaattori 
perustavammanlaatuisista matemaattisis-
ta oppimisvaikeuksista. Tutkimusaiheena 
tämä kysymys voisi avata kokonaan uuden 
alueen matemaattisten oppimisvaikeuksi-
en tutkimuksessa: matemaattis-kognitii-
visten prosessien yhteys lasten laskustrate-
gioiden kehitykseen. 

Tutkimuksemme osoittaa myös, että 
opettajien tulisi kiinnittää huomiota las-
ten käyttämiin laskustrategioihin. Jotta 
peruslaskutaidot automatisoituisivat, ope-
tuksessa olisi hyvä tehdä lapsille näkyväksi 
erilaiset laskustrategiset vaihtoehdot. Lap-
sille pitäisi opettaa joustavaa strategioi-
den käyttöä (Ostad, 1999; Sophian, 1992). 
Tuki- ja erityisopetuksen yksilöllisempi 
tuki mahdollistaa keskittymisen yksittäi-
sen lapsen strategioiden harjoittamiseen. 
Koska uuden oppiminen rakentuu vanhan 
päälle (mm. Sophian, 1992, 39–40), stra-
tegioiden opettamisessa kannattaisi tietoi-
sesti edetä konkreettisesta kohti abstraktia, 
mutta samalla harjoitella lukuyhdistelmien 
hyödyntämistä, sillä niiden käyttäminen 
onnistuu myös konkreettisten strategioi-
den vaiheessa olevilta lapsilta (Steinberg, 
1985). 



39

Yhteenlaskustrategioiden kehitys

Tässä artikkelissa esittelemämme 
laskutapojen ja -strategioiden kuvaamisen 
kaksiulotteinen malli voisi tarjota opetta-
jille käsitteellisen viitekehyksen lasten yh-
teenlaskutaitojen tarkempaan analysoin-
tiin. Samalla tavalla voidaan lähestyä myös 
vähennyslaskua. Lapsen senhetkisten tai-
tojen yksityiskohtaisen tarkastelun avul-
la opettaja voi päästä syvemmälle lapsen 
osaamisen ymmärtämisessä ja samalla tar-
kempaan käsitykseen siitä, millaista tukea 
oppimiselleen lapsi tarvitsee.

Tuoreet tutkimukset ovat osoittaneet, 
että tietystä luvusta eteenpäin luettelemi-
seen perustuvat lautapelit edistävät lasten 
laskutaitojen kehitystä (esim. Ramani & 
Siegler, 2008). Se, aloittaako lapsi luette-
lemisen alusta (ykkösestä) vai eteenpäin 
siitä luvusta, jossa hänen pelinappulansa 
sattuu sijaitsemaan, näyttää olevan yllättä-
vän tärkeää laskutaitojen oppimisen kan-
nalta (Laski, E. kirjeenvaihto 17.3.2011; 
Laski & Siegler). Samoin on todettu, että 
lautapelit, joissa luvut on esitetty lukusuo-
rana, ovat alle kouluikäisten matematiikan 
oppimisessa tehokkaampia kuin sellaiset, 
joissa luvut ovat esimerkiksi kehämuo-
dossa (Siegler & Ramani, 2009). Tällaiset 
tulokset osoittavat, että harjoittelussa hy-
vinkin pienillä yksityiskohdilla voi olla iso 
merkitys. Tulokset myös osoittavat, että 
pienetkin yksityiskohdat siinä, millaisia 
strategioita lapset luettelemisessaan käyt-
tävät, voivat vaikuttaa suuresti opetuksen 
tuloksellisuuteen. Sillä on merkitystä, mi-
ten lapsia ohjataan – askel askeleelta – koh-
ti kehittyneempiä laskustrategioita ja suju-
vampaa laskutaitoa. 
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