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Abstract

This research began with a study titled “2. luokan matematiikan oppikirjan laatimisen
kasitteelliset perusteet” (“The Conceptual Bases of Preparing a 2™ Grade Mathematics
Workbook™) written as a Master's Thesis at the University of Tallinn in 2002. In that study I
presented the principles applied in the textbook I prepared, titled “Mathematics Workbook for
the 2™ Grade Students”, the most important of which were students’ motivation and fluency in

mental arithmetic.

Thus I started to take great interest in how Estonian students generally master the skill of
mental arithmetic and comparison of their level with other countries. I participated in a
Mathematics didactics conference in Turku and met some Finnish colleagues, and the
discussions about mental arithmetic we held crystallised the topic of the research and its
extension to Finland. Carrying out the research became possible thanks to a continued training
place allocated for me at the education faculty of the University of Turku and cooperation

with teachers at the Turku training school, whose students participated in the present study.

When learning the characteristics of numbers — comparison, classification, ranking,
subtraction and addition — children have to be able to count numbers by size. They have their
hands and fingers to help them. If teachers are asked whether a child may use fingers as help
when doing mental calculations, the answers are generally hesitant. The hesitations may
derive from the fact that there is insufficient information about the development of mental
arithmetic skills and related strategies. In order to clarify these issues, they have to be

researched.

Mental arithmetic is an area of school mathematics that definitely has to be taken into
consideration upon implementing a curriculum. Therefore, it is important to be up to date with
mental arithmetic teaching techniques and related factors. The main objective of my study is
to determine what mental arithmetic is. What is its proportion of the curriculum? What is the
level of mental arithmetic of 1°* to 3™ grade students in Estonian schools? What strategies do
they use in doing mental arithmetic? What are their attitudes towards mathematics and mental
arithmetic? What are the differences between Estonian and Finnish students with regard to the

aforementioned topics?
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ESIPUHE

Tutkimukseni sai alkunsa vuonna 2002 Tallinnan yliopistossa kirjoittamastani
maisteritutkimuksesta, 2.klassi matemaatika toéraamatu koostamise kontseptuaalsed
alused (2. luokan matematiikan oppikirjan laatimisen késitteelliset perusteet). Pro
gradu -tyOssdni esittelin oppikirjassani Matemaatika téoraamat 2.klassile kaytetyt

perusteet, joista tirkein oli oppilaiden motivointi ja padssdlaskun hyvi osaaminen.

Vuodesta 1996 ldhtien olen opettajien tdydennyskursseilla pitdnyt tirkednd esitelld
suosituksiani ja keskustella siitd, miten matematiikan opetus ja varsinkin péadssilasku
saadaan oppilaita kiinnostavaksi ja saavutetaan hyvit tulokset. Tédtd varten olen
laatinut ja jakanut runsaasti oppimateriaalia ja metodisia oppaita opettajien kayttoon,
esim. opettajan kirja, lisdtehtdviat ja oppimispelit. Lisdksi Tallinnan yliopiston
Haapsalu Collegessa opiskelijoitteni kanssa suorittamani tutkimukset péddssilaskun,
pelien ja eri padssidlaskustrategioiden harjoittamisesta ovat osoittaneet todeksi
padssilaskun suuren merkityksen ja antaneet vahvistusta sen tirkeydestd matematiikan

opetuksessa ja oppimisessa.

Néin ajatus siitd, miten virolaiset oppilaat hallitsevat pdédssidlaskua laajemmin ja mika
sen taso on muihin maihin verrattuna, alkoi kiinnostaa minua suuresti. Kidydesséini
Turussa ainedidaktiikan konferensseissa tutustuin suomalaisiin kollegoihin, joiden
kanssa kdydyissd keskusteluissa péédssédlaskusta kiteytyi tutkimusaiheeni ja
tutkimuksen laajentaminen Suomeen. Sen mahdollisti jatko-opiskelupaikka Turun
yliopiston kasvatustieteellisessd tiedekunnassa ja yhteistydn Turun normaalikoulussa,

jonka oppilaita my0s osallistui tihén tutkimukseen.

Parhaat kiitokseni osoitan Lonnrot-yliopiston rehtorille, professori Pertti Yli-
Luomalle sekéd dosentti Marjatta Virrankoskelle, jotka ovat tukeneet tyoni edistymisti
antamalla arvokkaita neuvoja ja kannustaneet minua tyoni loppuun saattamisessa.
Kiitdn dosentti Marjatta Virrankoskea, joka on jaksanut lukea tutkimustyoni eri
luonnoksia ja antaa niistd palautetta. Kiitdn dosentti Vuokko Kaartista kielen

tarkastamisesta ja hyvistd neuvoista tutkimuksen kielellisessé esityksessé.



Erityiset kiitokset kuuluvat myos tutkimukseen osallistuneille opettajille ja oppilaille

Turun normaalikoulussa ja Viron eri kouluissa.

Kiitdin myds Tallinnan yliopiston Haapsalu Collegen rehtoria Eve Eisenschmidtia,

joka kannusti minua véitoskirjani kirjoittamiseen ja monella tapaa tuki ja mahdollisti

tyoni onnistumisen kdytdnnon tasolla.

Omistan véitdskirjani aviomiehelleni Antille, joka on uupumatta tukenut ja innostanut

minua tutkimusprosessin aikana.

Turussa 5. heinakuuta 2012
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JOHDANTO

Laskemista kdytimme joka pdivd halusimmepa sitd tai emme. Lukuja ja laskemista
esiintyy kaikkialla ympaéristossdmme. Aamulla herdtyskello ndyttdd meille, mihin
aikaan herddmme. Myohemmin selvitimme, paljonko on aikaa aamukahviin tai
paivdlehden tuloon. Liséksi joudumme lukemaan mm. aikatauluja, maksamaan
ostoksia ja miettimidén onko vaihtoraha oikein. Ne kaikki edellyttivit lukujen
lukemista ja peruslaskutoimituksia, jotka tapahtuvat padssi. Seké lapsi ettd aikuinen
harjoittavat tahatonta péédssd laskemista pdivittdin. Voimme todeta, ettd péadssd

laskeminen kuuluu eldmaééin.

Oppiakseen lukujen ominaisuudet - vertailu, luokittelu, jdrjestykseen asettaminen,
lukujen hajottaminen ja kokoaminen konkreettisin vdlinein — lapsen pitdd osata asettaa
luvut suuruusjirjestyksessd. Apunaan hinelld ovat myos kiddet ja sormet. Kun
kysytddn opettajilta, saako lapsi kdyttdd sormien apua pddssd laskemisessa, saadaan
usein erilaisia vastauksia. Epdily voi johtua siitd, ettei ole riittdvisti tietoa
padssilaskutaidon muodostumisesta ja sithen liittyvistd strategioista. Jotta asia

selvidisi, se edellyttdd tutkimista.

Vaikka piissilaskutaitoa on tutkittu jonkin verran, ei sen muodostumisprosessia ole
pystytty tdysin selittimdidn. On todettu, ettd pddssd laskeminen on yhteydessd
informaatioprosessointiin ja ennen kaikkea tyomuistiin. Mutta olisiko muitakin
tekijoitd, joilla voisi olla yhteyttd padssdlaskuun, alkoi kiinnostaa minua.
Mahdollisuus perehtyd aiheeseen laajemmin tarjoutui minulle noin viisitoista vuotta
sitten tyOskennellesséni luokanopettajana peruskoulussa. Vuosina 1995-1996 etsittiin
Virossa uusia oppikirjojen kirjoittajia, joiden joukkoon minut valittiin. Siihen aikaan
Viron kouluissa kdytetyt oppikirjat sisdlsivdt suurimmaksi osaksi vain
allekkainlaskuja ja sanallisia tehtévid. Oppilaat eivét olleet kiinnostuneet niistd eika
matematiikan oppimisesta, minkd saattoi todeta kaikilla oppitunneilla. Aloin etsid
lisatehtdvid opetukseen tutkimalla eri maiden oppikirjoja. Se avasi uusia nikdkulmia
oppikirjan  kirjoittamiseen. Minua kiinnostivat etenkin pidissélaskutehtévit,

laskuketjut, ongelmatehtavét, taulukot eli kaikki, joka auttaa pddssdlaskun



oppimisessa. Kun Kkirjoitin oppikirjaani, opetin samanaikaisesti omaa luokkaani.
Tarkkaillessani oppilaitani, huomioni kiinnittyi sithen, etti tehtdvien ja opetuksen
taytyy olla vaihtelevaa. Ensimméinen kirjoittamani matematiikan oppikirja, jota sain
ndin kokeilla omilla oppilaillani, valmistui vuonna 1996. Tdmi toisen luokan
oppilaille kirjoittamani kirja Matemaatika toéraamat 2. klassile (liite 26) otettiin

painatuksen jalkeen kdyttoon Viron kouluissa.

Oppikirjani avulla sain tilaisuuden levittdd Viron opettajille tietoa 10ytdmastini
uudesta ndkdkulmasta matematiikan opetukseen. Siithen antoi mahdollisuuden myos
opettajille jarjestamini kesdkurssit. Tarked muutos entiseen opetukseen oli pyrkid
ulkoa oppimisen sijasta saada oppilaat kehittimdidn omaa ajattelukykyddn, jossa
padssd laskemisella olisi oma roolinsa. Tdmédn otin huomioon myds myohemmissi
oppikirjoissani (vrt. Matemaatika tooraamat 2. klassile, 2004, liite 27), joiden
kirjoittaminen ja opettajilta saamani palautteet ja kehoutukset vahvistivat kisitystini
perehtyd pddssidlaskuun entistd syvidllisemmin. Se toteutui timén viitostutkimuksen
myo6td, jonka tekemisen aloitin Turun kasvatustieteellisessd tiedekunnassa vuonna

2005.

Padssdlasku on koulumatematiikan alue, joka tulee huomioida opetussuunnitelmaa
toteutettaessa. Siksi on tdrkedd olla selvilld péddssdlaskun opetukseen ja oppimiseen
liittyvistd seikoista. Tdmédn tutkimuksen pédtarkoituksena on selvitelli: Mitd
padssilasku  on? Mikd sen osuus on opetussuunnitelmassa? Millainen
padssilaskutaito on Viron peruskoulun 1. — 3. - luokkalaisilla? Millaisia strategioita he
paidssilaskiessaan kéyttavit? Miten he suhtautuvat matematiikkaan ja pédassilaskuun?
Mitd eroja edelld mainituissa on Viron ja erdidn suomalaisen koulun oppilaiden

suoritusten valilla?



1 MITA PAASSALASKU ON?

1.1 Lihestymiskiyttiytyminen pédssialaskun selittijini. Lihtokohtana
kokonaisvaltainen  Vygotskin lihestymiskiyttiytymisen méaritelma

persoonallisuuden ja oppimisen tutkimiseen

Lahestymiskdyttdytymiselld tarkoitetaan l&hinnd sitd, kuinka oppilaat kasittelevit
oppimistehtidvdd. Van der Heijden (2004) on selvitellyt sitd artikkelissaan, jossa
padpaino on ldhestymiskdyttdytymisen intellektuaalisessa nékokulmassa. Siind
kisitelladn  ldhestymiskdyttdytymistd oppimistehtivddn persoonallisuuden ja

oppimisen suhteen.

Suurin osa oppimiseen liittyvistd empiirisistd tutkimuksista erottaa yhden tai
muutamia hyvin spesifejd ja hyvin pelkistettyjd muuttujia. Singley ja Anderson (1989,
267) toteavat henkilon aikaisemman tiedon suhteesta hédnen edellytyksiinsi
muutokseen esimerkiksi seuraavaa: kognitiota tutkivat psykologit joutuvat
todellisuudelle vieraaseen asemaan, jos he eivit tiedd mitddn henkilon koko dlyllisesti
historiasta (Singley & Anderson, 1989, 267). Heijdenin mielestd Vygotskin késitys

tiedon sisdistymisestd ndyttelee siind huomattavaa osaa (van der Heijden, 2004, 1).

Venildisen psykologin Vygotskin mukaan ajattelun kehittyminen liittyy psykologisten
prosessien muokkautumiseen. Téstd syystd myOs ajattelun eri lajeja tulisi kasitelld
psyykkisend toimintana (toimintakokonaisuudet), joita ihminen ajattelussaan soveltaa
(Vygotski, 1984, 376). Vygotski on jakanut lapsen ajattelun kehityksen kolmeen eri
vatheeseen:  synkreettinen  ajattelu,  kokonaisuuksien = muodostaminen  ja

tieteelliskdsitteellinen ajattelu.

Synkreettinen ajattelu on ensimméinen verbaalin ajattelun kehitystaso. Ajattelutapa
kuvaa koettavien tilanteiden kisittelyn kokonaisuutena, jolloin niitd ei lajitella eri
elementteihin.  Vygotski  kuvaa  synkreettistdi  ajattelua  "yhdistiméttomén
yhdistimisend". Hidnen mukaan lapsen synkreettisessd ajattelussa hallitsevassa

roolissa ovat subjektiiviset yhteydet objektiivisten yhteyksien sijasta. Sanojen



tarkoitus ja kohteiden yhteydet perustuvat tilanteessa koettavaan vuorovaikutukseen.
Kohteiden jakamisessa lapsi voi ryhmitelld esineet, jotka sijaitsevat 1dhekkdin, mutta
joilla ei ole muita yhteisid ominaisuuksia. Muodostettavat yhteydet perustuvat

epédolennaisiin aistinperdisiin ominaisuuksiin.

Kokonaisuuksien muodostaminen on seuraava ajattelun kehitystaso, jolle ominaista on
jatkuva viliton aistikokemusten vaikutus, mutta samalla my6s yhteyksien luominen
perustuu yhd enemmén kohteiden jirjestelmaillisiin ominaisuuksiin. Huolimatta siitd,
ettd merkityksen madrittelyssd voidaan kéayttaa jarjestelméillisid ominaisuuksia, kyse ei
ole abstraktista ajattelusta, vaan yhteyksid luodaan konkreettisten aistiperdisten
ominaisuuksien mukaisesti. Vygotski huomauttaa, ettd kokonaisuuksia hyodyntava

ajattelu on yhteyksia sisdltavéd ja objektiivista ajattelua.

Tieteellisten kdsitteiden kayttoonotto merkitsee ihmisen verbaalisen ajattelun
kehittymisen aikana tapahtuvaa yhteyksien luomista, joka perustuu abstrakteihin
kisitteisiin. Tama tarkoittaa sité, ettd ihminen kykenee muodostamaan merkityksid ja
kayttdmadn kasitteitd todellisuudessa olemassa olevien kohteiden aistiperdisesti
koettavista ominaisuuksista tai vuorovaikutuksista. Tarkoituksen méérittely perustuu

tieteellisessé ajattelussa aina muihin késitteisiin (Vygotski, 1984, 376-385).

Vygotskin kisityksen mukaisesti lapsen ajattelun kehittymisessé i4lld on huomattava
osuus eli tietyssd idssd lapsi ei kykene tiettyjen ajatustoimintojen suorittamiseen.
Lapselle ei esimerkiksi voi opettaa laskemista, mikdli hdnelle ei ole edeltivisti
opetettu numeroiden kdsittdmistd tai mikéli lapsi ei tunne numeroita. Lapsen ei voi
odottaa ratkaisevan sanallisia tehtdvid, mikéli lapsi ei osaa lukea. Vygotski ei
kuitenkaan korosta idn vaikutusta lapsen ajattelun kehityksessd ylenmaédrdisesti.
Vygotskin mukaan ympdristd, kulttuuritausta ja sosiaalinen ympéristd ovat
tarkedmpid. Kaikenlaisten tieteellisten kisitteiden pitdd tukeutua lapsen aikaisempiin

kokemuksiin (Vygotski, 2005, 461).

Viimeisten 20 vuoden aikana Léansi-Euroopassa kuten myods USA:ssa on kasvanut
kiinnostus psykologista ldhestymistd kohtaan, joka poikkeaa tietoteoreettisesta
(information theoretical) ldhestymisestd useissa kohdissa. Tdmd ns. toiminta-
psykologia on periaatteessa eurooppalainen ldhestymistapa, jolla on juuret

eurooppalaisessa filosofiassa (van Oers, 1990; van der Veer & Valsiner, 1991;



Haenen, 1993). Eurooppalainen ldhestymistapa, joka on Vygotskin perintdd,
yhdistettiin anglo-amerikkalaiseen empiiris-analyyttiseen traditioon, jolloin (1)
lahestymiskdyttaytymisen késitteen yleinen maédritelmd toimi; (2) tdimi mairitelma
soveltui mm. piidssidlaskuun (yhteen- ja vidhennyslaskut lukualueella 0-100). Sitd
varten kehitettiin yksilolliset diagnostiset instrumentit ala-asteen oppilaita varten ja
suoritettiin ~ tutkimusta,  joka  antoi  vastauksen  useisiin esitettyihin

tutkimuskysymyksiin (van der Heijden, 2004, 1).

Lihestymiskdyttdytyminen antaa informaatiota siitd, kuinka oppilas kisittelee
tietynlaista oppimistehtivdd. Késitteet ldhestyminen “approach” ja ldhestymis-
kayttdytyminen “approach behavior” liittyvédt kognitiivisiin ja metakognitiivisiin
prosesseihin, jotka tapahtuvat sind aikana, kun oppilaat tyoskentelevdt ongelman

parissa (Span, 1974; van der Heijden, 2004, 1).

Vygotskin perintd ldhestymiskéyttdytymisestd kohdistuu kahteen ndkdkulmaan, jotka
ovat: (1.1.1) toimintapsykologian kolmiosaisen vuorovaikutusmallin soveltaminen
heuristisella tavalla, (1.1.2) Galperinin kéyttdmin késitteellisen viitekehyksen

diagnostinen soveltaminen (van der Heijden, 2004, 2).

1.1.1 Toimintapsykologian kolmiosainen vuorovaikutusmalli

Toimintapsykologian  vuorovaikutusmalli  koostuu seuraavista komponentista:
ldhestymiskdyttdytyminen eli ldhestyminen, tilanne eli ympdéristd ja toimija eli
henkilo. Sitd Span on kehitellyt 1960-luvulla luokassa tapahtuvan oppimisen
tutkimiseen. Spanin kehittimd malli osoittaa ettd, kun oppilas joutuu kohtaamaan
tehtdvin, tietty ldhestyminen riippuu vuorovaikutuksesta oppilaan persoonan ja

tilanteen vililld (van der Heijden, 2004, 2).

Useimmat kognitiivis-psykologiset vuorovaikutusmallit sisdltdvdt vain kaksi
komponenttia: henkild ja tilanne (eli ympdristd). Niiden mukaan sisdisten (mental) ja
inhimillisen kéyttdytymisen ulkoisten aspektien vililld on oleellinen ero. Oletetaan,
ettd tieto sijaitsee padssé olevissa symbolisissa rakenteissa ja ettd mentaaliset prosessit

koostuvat ndiden symbolisten rakenteiden kéyttimisestd, muokkaamisesta ja



luomisesta (Greer & Verschaffel, 1990). Kaéyttdytyminen ndhddin sisdisten
produktiivisten mekanismien ulkoisena tuloksena. Toimintapsykologian kolmiosainen
vuorovaikutusmalli ei ole dualistinen vaan monistinen: kognitiiviset prosessit ja
kayttdytyminen ovat olemukseltaan samanlaisia. Molemmat késitetddn toimintoina ja
voidaan tulkita yrityksind muuttaa materiaaliset tai mentaaliset objektit (van Oers,

1990; van der Heijden, 2004, 2).

Komponentti 1: Lihestymiskiyttiytyminen eli lihestyminen

Toimintapsykologian kolmiosainen malli osoittaa, ettd ldhestymiskdyttdytyminen on
erillinen kategoria. Lahestymiskdyttdytyminen ei kuulu oppilaan persoonallisuuteen
eikd tilanteeseen. Ldhestymiskdyttdytyminen eli yleisemmin ymmaérrettyna
inhimillinen aktiivisuus on kolmiosaisen mallin keskimmiinen, joka muodostaa
prosessin, jonka kautta henkild on vuorovaikutuksessa objektia ympardivin maailman

kanssa (Leont'ev, 1979; van der Heijden, 2004, 2).

Komponentti 2: Tilanne eli ympéristo

Inhimillinen toiminta ei tapahdu tyhjidssd vaan sosio-kulttuurisessa ja historiallisessa
ympéristossa eli tilanteessa. Sen sisdltd [0yddmme objektiivisesti osoitettavissa olevat
fyysiset kohteet (esim. ihmiset ja asiat), joiden kanssa henkilé on toiminnassa eli
vuorovaikutuksessa. On tirkedd todeta, ettd henkild ei reagoi suoraan objektiivisesti
annettuihin kohteisiin. Piinvastoin tilanteessa olevilla objekteilla on erityinen
merkitys ja tunne toimijaan/tekijadn (Leont'ev, 1979), ja se on juuri se merkitys, joka
madrdd toiminnan. Sen tdhden ei mikddn tekijoistd yksinddn midrdd lapsen tulevaa
kehitystd, vaan kaikki toimijat yhdessd jattdvét jdlkensd lapsen emotionaaliseen

kokemuskenttidén (Vygotski, 1984, 340; van der Heijden, 2004, 2).

Komponentti 3: Toimija eli henkilo

Toimintapsykologiassa yleensé tarkastellaan toimijaa tavoitteeseen suuntautuneena ja
osittain rationaalisena olentona, joka aktiivisesti yrittdd saavuttaa tavoitteensa (van
Parreren, 1981). Henkilollisyys (persoonallisuus) késitetddn dynaamisena ja
kerrostuneena 1lmidnd, jossa rationaaliset ja tietoiset toiminnat rakentuvat
tiedostamattomalle aktiivisuudelle (van Parreren, 1978). Henkilollisyyttd voidaan
kuvata  suhteellisen  pysyvilli intellektuaalisilla, = motivaationaalisilla  ja

emotionaalisilla  persoonallisuuspiirteilld eli kaikilla niilld tekijoilld, jotka



mahdollistavat henkilon toiminnan (Kossakowski, et al. 1977; van Parreren, 1981).
Aikaisempaa tietoa pidetddn ndiden toiminnan mahdollistavien intellektuaalisten

tekijoiden tirkedna osana (van der Heijden, 2004, 2).

Vuorovaikutus, kehitys, oppiminen ja sisdistyminen

Asmolov  kuvaa  toimintapsykologian  kolmiportaisen = vuorovaikutusmallin
komponenttien suhdetta henkilén kehitykseen seuraavasti: 1. yksilolliset ominaisuudet
ovat persoonallisen kehityksen orgaaniset esiehdot, 2. sosiaalinen ympéristd on
persoonallisen kehityksen ehto, 3. ristiriidat objekti-orientoituneen toiminnan

systeemissd ovat persoonallisuuden kehityksen kidyttévoima (Asmolov, 1981, 26).

Vygotskin (1978, 57) mukaan mentaalisessa kehityksessd tdrkedd on tiedon
sisdistyminen. Jokainen toiminto lapsen kulttuurisessa kehityksessd ilmenee kaksi
kertaa: aluksi sosiaalisella tasolla ihmisten vélilld (inter-psychological), sitten lapsen
sisélld (intrapsychological). Tdma pitee yhtaldisesti sekd tahalliseen tarkkavaisuuteen,
loogiseen muistamiseen ettd kasitteiden muodostamiseen. Kaikilla korkeimmilla
toiminnoilla on ldhtokohta aktuaalisissa suhteissa inhimillisten yksiléiden vélill.

Kossakowski  ja  Lompscher (1977, 133-134)  puolestaan  kuvaavat
sisdistymisprosessia, joka koskee ldhestymiskdyttdytymistd vakiintuneiden tapojen

muodostumisprosessina (van der Heijden, 2004, 3).

1.1.2 Galperinin kiiyttimdin kisitteellisen viitekehyksen diagnostinen soveltaminen

Venildisen psykologin Galperinin teoria selvittidd, kuinka ja milld ehdolla lapsi oppii.
Galperinin mukaan oppiminen on toimintaa, jossa muodostuu uusia tietoja ja taitoja
tai aikaisemmat tiedot ja taidot muuttavat laatuaan.

Hén lidhtee periaatteesta, ettd henkinen toiminta heijastaa ulkomaailmaa eli kaikki
henkiset operaatiot saavat alkunsa ulkomaailmasta. = Ulkomaailman tekeminen
muuttuu  sisdiseksi tekemiseksi eri vaiheiden kautta. Tistd on Galperinin
oppimisteoria saanut nimityksen: oppimisen vaihemuotoinen teoria eli henkisten

toimintojen asteittainen kehittyminen (Galperin, 1979, 98).



Galperinin oppimisteorian avulla voidaan selittdd padssdlaskemisen osaamisen
kehittymistd, koska piissidlasku opitaan vaiheittain. Galperinin kisittelyssd (1979,
138-140) jasentyy oppimisteoria kuudeksi vaiheeksi eli ominaisuudeksi:
Ensimmdinen vaihe on motivaatiotaso.

Toinen vaihe on fyysisen toiminnon taso. Vaiheen tavoitteena on muodostaa tarvittava
toimintasuunnitelma. Ensiksi opettaja suorittaa oppilaan ndhden koko toiminnan
mallintamisen ja késitteiston. Lapsen tdytyy ndhdd koko toiminta. Hénen ei tarvitse
etsid muistista mitddn. Koko esitys taytyy olla ndhtdvissa. Tassd vaiheessa lapsi itse ei
toimi vaan seuraa opettajan esitysta.

Kolmas vaihe on fysiologisen toiminnan taso. Téllé tasolla ovat ollaan kiinnostuneita
toimintojensa tuloksista ja niin ollen myds niiden mekanismeista. Toimintojen
tulokset eivét vain sddtele niiden suorittamista, vaan myds vahvistavat toimintoja
tuottavaa mekanismia. Toiminnan kehitystasolle on ominaista, ettd tulokset
vaikuttavat vasta, kun vaihe on saavutettu. Tallainen vaikutus voi olla seké lopullisella
ettd viliaikaisella tuloksella, mutta vain materiaalisesti jo saavutetulla tuloksella. Siind
vaiheessa alkaa lapsen aktiivinen toiminta. Lapsi alkaa suorittaa opettajan ndyttamia
toimintoja itse. Toiminta tdytyy suorittaa alusta loppuun asti, mitddn ei saa jattdd
viliin. Konkreettista toimintaa harjoitellaan kunnes voidaan sanoa, ettd lapsi sen osaa.
Lapsen toimintaa auttaa kuunteleva ddni. Puheessa lapsi kuvaa kaikkea, mitd hin
tekee. Tdsmélleen samoja tehtdvii ei kerrata.

Neljds vaihe on subjektin toiminnan taso. Toimintojen toistaminen siind muodossa,
jossa ne aikaisemmin tuottivat tuloksia, voi johtaa epdonnistumaan uusissa, hieman
muuttuneissa tilanteissa. On valttimitontd, ettd toimintaa sopeutetaan sekd alussa ettd
sitd suoritettaecssa, mutta ehdottomasti ennen sen pddttymistd. Tdmd puolestaan
edellyttdd eri toimintojen kokeilua. Vain siten voidaan tehdd korjaukset ennen
toimintojen suorittamista tai ainakin ennen niiden péattymisté, jolloin onnistuminen
on mahdollista. Téssd vaiheessa toiminta tapahtuu ulkoisena puheena. Kolmannessa
vaiheessa puhe organisoi toimintaa. Esityspohjainen toiminta vaimenee ja saa
véhitellen verbaalisen muodon. Ulkoisen puheen on pakko yksityiskohtaisesti koota
toiminta esitetystd mallista. Tdmén vaiheen lopussa lapsi mahdollisesti jattdd jonkun
toimintavaiheen suorittamatta, mutta lapsen ajattelussa sen pitdd kuitenkin toimia.
Viides vaihe on persoonallisen toiminnan taso. Téssd tapauksessa toiminnan subjekti
el ota huomioon vain omaa havaintoa esineisté, eikd vain niiden luonnollisia suhteita

ja ominaisuuksia, vaan myos niiden sosiaalisen merkityksen ja niihin liittyvét
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yhteisolliset tiedot. Hdn omaksuu ja kdyttdd sen sosiaalisen ryhmén yhteisollistd
kokemusta, jossa hinet kasvatetaan ja jossa hédn eldd. Tami vaihe on déneton puheen
vaihe. Lapsi puhuu itselleen supisten, mutta suu suljettuna. Tdssd vaiheessa toiminta
lyhenee ja alkaa automatisoitua.

Kuudes vaihe on kehitystasojen keskindinen suhteet. Tdméa uusi suunnitelma syntyy,
kun lisétddn uudet olosuhteet. Yksilollisesti muuttuvien ainutkertaisten tilanteiden
syntyminen edellyttdd olemassa olevien toimintojen suorittamista ikonisella tasolla .
Tassd vaiheessa muodostuu toiminta sisdisend puheena, se on henkinen prosessi.
Toiminta lyhenee ja automatisoituu. Lopuksi tieto tulee suoraan muistista. (Galperin,

1979, 138-140).

Lihestymiskiyttiytymisen intellektuaaliset nikokulmat

Kuvatakseen ldhestymiskdyttiytymisen muodostavia toimintoja van der Heijden
valitsi Galperinin (1969) kehittdmén kasitteellisen viitekehyksen, joka perustuu
Vygotskin ideoille. Sen mukaan, kuten yleensd toimintapsykologiassa, inhimillinen
aktiivisuus koostuu ulkoisesti havaittavista toiminnoista sekd my0s sisdisistd

toiminnoista.

Galperin erottaa ensi sijassa seuraavat toiminnot:

a) suuntautumistoiminnot (kuinka miné ldhestyn tdtd ongelmaa),

b) tiytdntdonpanotoiminnot (ongelman varsinainen ratkaiseminen),

c¢) kontrollointi eli arvioivat toiminnat (onko tdméd oikea vastaus) (Galperin, 1969,

249-253).

Toiseksi Galperin (1969, 254-273) erottaa toimintojen kuvailun kuusi ominaisuutta eli
parametria:

1) toiminnan taso (mentaaliset, havainnolliset, verbaaliset, materiaaliset

toiminnot)

2) lyhentdmisen aste

3) hallinnan aste

4) yleistimisen aste

5) oivalluksen aste

6) tietoisuuden aste.
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Niihin van der Heijden lisdsi Vygotskin ldhikehityksen tasoa (zone of proximal
development) vastaavan tason, joka on:

7) itsendisyyden taso.

Kun kutakin kolmea suuntautumisen, tdytdntdonpanon ja kontrollin toimintoa
kuvataan yllda mainituilla 7 parametrilla, saadaan 21 l&hestymiskéyttdytymisen
ndkokulmaa. Nidihin van der Heijden lisdd vield kolme parametria, jotka ovat
Jjoustavuuden aste, tarkkavaisuuden puute sekd tehtdvddn liittyvien spesifien
operaatioiden olemus. Niin ollen voidaan ldhestymiskédyttiytymistd tarkastella
kolmiosaisen vuorovaikutusmallin mukaan kaikkiaan 24 ndkokulmasta (van der

Heijden, 2004, 4-5).

Lihestymiskiyttidytymisen operaationalistaminen paissilaskussa
Van der Heijdenin (1993) tutkimuksessa, jossa oli tarkoitus maédritelld
interaktiokdyttdytymisen erilaisia ndkokulmia, kéaytettiin menettelytapoja, jotka

otettiin seka praktisesta prosessiarvioinnista ettd dynaamisesta arvioinnista.

Prosessiarvioinnissa eli kvalitatiivisessa arvioinnissa korostetaan kognitiivisten ja
metakognitiivisten prosessien arviointia vastakohtana suoritusten arvioinnille
(Holowinsky, 1980). Toimintapsykologisesti suuntautuneessa prosessiarvioinnissa
(van Parreren, 1981) puolestaan oppilaiden suorittamat toiminnot konkreettisessa
tehtivitilanteessa rekonstruoidaan yhdistimélld ne tietoihin, jotka saadaan

observoimalla kdyttdytymistd (van der Heijden, 2004, 5).

Dynaamisessa arvioinnissa oppilasta autetaan tai opetetaan madrittdimddn oma
aktiviteetin itsendisyyden aste eli taso 7. Se tarkoittaa: voiko oppilas, joka ei kykene
suorittamaan tiettyd toimintaa spontaanisesti, onnistua tekemddn niin aikuisen
ohjaamana. Dynaamista arviointia voidaan ndin ollen pitdd Vygotskin (1978, 1984,

2005) 1ahikehityksen vyohykkeen” mittaamisena (van der Heijden, 2004, 6).

Riippuu useista tekijoistd, mitkéd 1dhestymiskéyttdytymisen 24 ndkokulmasta voidaan
asiallisesti operaationaalistaa kdytdnndssd. Nama tekijat ovat 1) kdytettyjen tehtdvien
erityislaatu, (2) oppilaiden edistymistaso tehtdvdalueella ja (3) sovellettavat spesifit

diagnostiset menettelytavat. Néin ollen yleistd ldhestymiskdyttdytymisen kisitteen
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médritelmad kehitettiin lukualueen 0-100 yhteen- ja vdhennystehtévien padssilaskuja
varten. Tdmi tuotti Leidenin testin (Leiden Diagnostic Arithmetic Approch Test:
LDRT) eli prosessidiagnostisen instrumentin arvioimaan ldhestymiskayttdytymisti
padssidlaskussa. Leidenin testilld voidaan mitata kahdeksaa ldhestymiskédyttdytymisen
nidkokulmaa, joita koskevaa tutkimusta tarkastellaan myohemmin kappaleessa 2.7
(Aikaisempia tutkimuksia péadssidlaskun oppimisesta ja opetuksesta) (van der Heijden,

1988).

1.2 Paidssilaskun maaritelma

Padssilaskulla (engl. mental arithmetic) tarkoitetaan laskemista pddssd ilman
apuvdlineitd, kuten laskinta, tietokonetta tai kyndd ja paperia. Péédssédlaskun ja
kirjallisen laskemisen pddllimmédinen ero onkin se, ettd kirjallinen eli kynélla
laskeminen suoritetaan kirjoitetuin numeromerkein kun taas péédssidlaskeminen

tapahtuu ajatuksissa kdyttiden vain aivoja.

Padssdlasku on ajattelun ja toiminnan yhdistelmd. Se on prosessi, jossa
samanaikaisesti tarvitaan kuvitelman luomista ja stimuloitua laskemista. Koko tdma
prosessi virittdd ajattelua, muistia, tarkkavaisuutta ja avaruudellista kuvittelua

(suorittaa laskutehtdva).

Matemaattisia taitoja tarvitaan arkieldméssd. Nidihin arkieldmén taitoihin kuuluu mm.
lukujen ymmaértdminen, ajan katsominen kellosta, punnitseminen ja mittaaminen,
ostosten maksaminen, vaihtorahan antaminen, aikataulujen lukeminen sek& niihin
liittyvien laskutoimitusten suorittaminen. Ndistd selvitddn pédéssélaskien, jos

tarvittavia apuvilineitd ei aina ole kaytettdvissa.

Huolimatta siitd, ettd taskulaskimet ja tietokoneet ovat yhd suurempi osa paivittdista
elamii ja myOs opetusta, padssdlaskun merkitys kouluopetuksessa ei ole vihentynyt.
Useiden Yhdysvalloissa ja Japanissa suoritettujen tutkimusten mukaan oppilaat
pitdvit padssilaskutaitoa erittdin tarkednd. Sitd pidetddn tirkedmpénd kuin kirjallista
laskemista, silld padssdlaskutaidosta on hyotyd mm. arkieliméssd (Mclntosh & Reys,

1997, 322-329).
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1.3 Paissilasku ja tyomuisti

Padssdlaskiessaan henkild havaitsee, tulkitsee, jdsentdd ja tallentaa lukuja,
laskutoimituksia ja niiden suhteita koskevaa tietoa muistiinsa. Niitd prosesseja, jotka
ilmenevit padssidlaskun suorituksessa ohjaavat pitkékestoinen muisti (long term
memory LM), johon opitut tiedot tallentuvat ja josta ne ovat noudettavissa tarvittaessa
sekd lyhytkestoinen muisti (short term memory STM) informaation lyhytaikaista
sdilyttdmista ja késittelyd varten. Padssilaskussa pitkdkestoisella muistilla tarkoitetaan
esim. kertotaulun muistamista. Lyhytkestoinen muisti on operatiivinen muisti, joka
toimii apuna esimerkiksi muistinumeroiden tallentamisessa (Svensson, 1977, 6;

Virrankoski, 1983, 2).

Nykyééan lyhytkestoista muistia (STM) nimitetddn useimmiten tydmuistiksi (working
memory WM). Tyomuisti liittyy sekd informaation lyhytaikaiseen séilyttimiseen ettd
kasittelyyn kognitiivisissa tehtivissd kuten oppimisessa, loogisessa ajattelussa ja
ymmairtdmisessd (Esim. Baddeley, 1986, 1996, 2000; Baddeley & Hitch, 1974;
Douglas B. Potts, 1996; Logie, Gilhooly & Winn, 1994). Tyomuisti ei ole pelkkd
aivoissa sijaitseva lyhytkestoinen varasto vaan useissa kognitiivisissa toiminnoissa
vélttdimiton mutta rajallinen viline. Osa tutkijoista erottaa vieldkin lyhytkestoisen
varastoinnin (STM) ja tydmuistin (WM) toisistaan. Toiset taas kuten Baddeley, jonka
mallia on kéytetty useimmissa padssilaskututkimuksissa, yhdistdvit nimé toiminnot

saman késitteen eli tydmuistin alle (Baddeley, 1986, 1996, Kyttild, 2008, 2).

Koska tyomuisti on kapasiteetiltaan rajallinen, se on omalla tavallaan oppimisen
pullonkaula (Kyttald, 2008, 2). Monien tutkimusten mukaan (Imbo, De Rammelaere
& Vandierendonck, 2005) tyomuistin onkin todettu olevan yhteydessd kouluikdisten
matemaattisiin suorituksiin kuten pééssidlaskuun. Lisdksi matematiikassa heikosti
suoriutuvien oppilaiden tyomuistiresurssit ovat osoittautuneet keskimairin normaalisti

menestyvien valmiuksia huonoimmiksi (Kyttild, 2008, 1).

Piidssdlaskututkimuksissa kdytetty tyomuistin malli
Kyttéldn (2008, 2) mukaan nykyaikaisen tyomuistikésityksen juuret ovat Atkinsonin
ja Shiffrinin (1968) laatimassa mallissa lyhytkestoisesta muistista (STM), jota

pidettiin suurelta osin verbaalisen tiedon hetkellisend varastona. Tétd seurasi em.
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tutkijoiden kehittimi modaalimalli, jossa lyhytkestoinen muisti toimi varastona, jossa
oli myos kontrollitoimintoja kuten haku, kertaus ja informaation siirto pitkikestoiseen
muistiin. Se tyOmuistimalli, jota on kéytetty kisitteellisend viitekehyksend
useimmissa padssdlaskututkimuksissa, perustuu Baddeleyn ja Hitchin (1974)
kokeisiin, joissa he pyrkivdt korjaamaan Atkinsonin ja Shiffrin modaalimallissa

ilmenneet puutteet.

Baddeleyn (1986, 1996) moniosainen tyomuistin malli késittdd kolme osaa eli
komponenttia: keskeinen toimeenpanija (central executive component) eli
keskusyksikko ja kaksi ala- eli orjajirjestelméd, jotka ovat fonologinen silmukka
(phonlological loop) sekd visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtid (visuo-spatiaalinen
sketchpad). Keskusyksikkd on vastuussa kahden alasysteemin ohjaamisesta ja
koordinaatiosta sekd tietojen hakemisesta pitkékestoisesta muistista (LM) ja
loogisesta jarkeilysti. Fonologinen komponentti sdilyttidi ja késittelee fonologisesti eli
kuulemalla hankittua koodattua verbaalista informaatiota, kun taas visuaalis-
spatiaalinen komponentti muodostaa saman toiminnon visuaalisesti ja spatiaalisesti
koodatusta informaatiosta. Keskeinen toimeenpanija vastaa my0s tehtdvin
koordinaatiosta, tehtdvin kytkenndstd, valikoivasta tarkkaavaisuudesta ja prosesseista,
jotka liittyvét pitkékestoiseen eli sdilomuistiin, esimerkiksi informaation hallussa

pitdminen ja sédilyttdminen (Baddeley, 1996; Imbo et al., 2005, 2-3).

Myo6hemmin Baddeley (2000) korjaili malliaan siind ilmenevien puutteiden ja
kritiikin takia. Tahdn malliin, jota on kdyttinyt mm. Kyttdld (2008, 3) matemaattisten
taitojen kognitiivisessa tutkimuksessaan on lisdtty yksi komponentti eli episodinen
puskuri, jonka oletetaan yhdistdvin informaatiota alajirjestelmien ja sdilomuistin

vililld (kuvio 1).
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Tvomuistin keskusyksikko

Visuaalig-gpatiaalinen Episodinen puskuri Fonologinen
lnonnoslehtié Y silmuklca
\ ¥ /
Sailomuisti

KUVIO 1. Baddeleyn (1986, 1996, 2000) tyomuistin kolmikomponenttimalli
tidydennettyni episodisella puskurilla ( Kyttili 2008, 3)

Tyomuistin rooli pédissilaskussa

Monet empiiriset tutkimukset valaisevat tyOomuistin roolia pédssdlaskussa (esim.
DeStefano & LeFevre, 2004). Paddssdlaskujen suorittamisessa on osoitettu tarvittavan
keskusyksikkotoimintojen  lisdksi myds fonologista ja  visuaalis-spatiaalista
varastointia (Kyttdld, 2008, 13). Keskusyksikon eli toimeenpanijakomponentin on
ndhty olevan tirkedssd osassa yksinkertaisissa yhteen- ja kertolaskuissa (Ashcraft,
Donley, Halas & Vakali, 1992; De Rammelaere, Stuyven & Vandierendonck, 1999,
2001; Imbo et al., 2005, 3—4).

Toimeenpanijakomponentti on tidrked myOds muodostettaessa kompleksisia
padssdlaskuja. Sen rooli on varmistunut myos kompleksissa aritmeettisissa
probleemoissa sekd yhteenlaskuissa (Fiirst & Hitch, 2000) ja kertolaskuissa (Seitz &
Schumann-Hengsteler, 2000, 2002).

Fonologinen komponentti kykenee séilyttiméén véliaikaisten tulosten fonologisia
representaatioita. Sen uskotaan huolehtivan tarkkuudesta laskemisen aikana. Edelleen,
koska erityisesti = kompleksisissa  aritmeettisissa  probleemoissa  vaaditaan
valiaikaistietojen  sdilyttimistd, on fonologinen silmukka vilttimdton sekd
yksinkertaisissa ettd myos kompleksissa yhteen-, kerto- ja vdhennyslaskutehtdvissa

(Imbo et al., 2005, 5).

Visuaalis-spatiaalisen komponentin rooli padssidlaskussa on pitkddn ollut episelva.

Useissa tutkimuksissa ei ole osoitettu mitdén todistetta sen roolista padssilaskussa.
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Kyttidldn (2008) suorittamassa tutkimuksessa ilmeni, etti staattinen visuaalis-
spatiaalinen informaation varastointi selittid pédssidlaskutehtdvissd suoriutumista
tilastollisesti merkitsevisti. Mentaalisen rotaatiokyvyn on havaittu olevan yhteydessi
matemaattiseen suorittamiseen. Laskujen esittdmistapa vaikuttaa ratkaisemisessa
kéaytettdvien resurssien valintaan: horisontaalisesti esitetyt tehtdvidt houkuttelevat
fonologisten resurssien kayttoon ja vertikaalisesti esitetyt puolestaan visuaalis-
spatiaalisten resurssien kayttoon (Trubovich & LeFevre, 2003). Kyttidldan
tutkimuksessa ilmeni kuitenkin, ettd rotaatiokyvylld on vain epésuora vaikutus
dlykkyyden kautta padssilaskutehtéivissd suoriutumiseen (Imbo, 2005, 5; Kyttila,
2008, 43).

Joustavuus kuvaa eri ldhestymisten kdyttdd ongelmissa, joissa tarkoitus on tehostaa
laskemista. Van der Heijden vaittdd tutkimuksiinsa perustuen, ettd on oppilaita, jotka
kayttavit yhteenlaskutehtdvissd ns. menetelmid "1010° (15+13=? — (1) 10+10=20 /
(2) 5+3=8 / (3) 20+8=28) tai ns. 'N10 'menetelméaad (15+13=? — (1) 15+10=25 / (2)
25+3=28). Todennidkoisesti timéd johtuu siitd, ettd "1010°-menetelmd kuormittaa
enemmdn  tyomuistia  ja  lisdd  virheriskid  erityisesti  suoritettaessa
viahennyslaskutehtdvdd kuten 41-39=?, jossa ensin vdhennettiessd kymmenet
kymmenistd 40-30=10 ja sitten ykkoset ykkosistdi 9-1=8 ja lopuksi tulokset
yhdistimilld saadaan 10+8=18, mikd johtaa véirddn lopputulokseen. "NI10°-
menetelmissd ko. virheen riskié ei ole, silld suoritus tapahtuu seuraavasti: 41-39=?

41-30=11 ja edelleen 11-9=2, joka on oikea tulos (van der Heijden, 2004, 8-9).

Tyomuistin rooli muistiinviemis- ja lainaamisoperaatiossa

Muistiinpano ja lainaaminen ovat additionaalisia ratkaisuaskeleita, joita usein
tarvitaan kompleksissa aritmeettisissa tehtivissd. Esimerkiksi tehtdvéssd 37+14
ykkosten summa ylittdd luvun 10, jolloin luku 1 pitdd viedd muistiin ja liittda
kymmeniin. Timé operaatio ilmenee my0s kertolaskuprobleemoissa kuten Geary,
Widaman ja Little (1986, 478-487) osoittivat. Esimerkiksi tehtidvissd 27-6 ykkosten
kertominen eli 7-6 antaa tuloksen 42, jolloin luku 4 sdilytetdén ja luku 2 pidetddn
aktiivisena tyomuistissa, silld aikaa kun kertolaskun 2-6 tulokseen 12 lisdtdén 4.
Vastaavanlaisia vdhennyslaskuja ei ole paljoa tutkittu, vaikka lapsilla (Brown &
Burton, 1978) ja aivoinvalideilla (Sandrini, Mioozzo, Cotelli & Cappa, 2003) on

ilmennyt vaikeuksia lainaamisessa kuten tehtdvéssd 24—6. Koska 4 miinus 6 on
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vihemmaén kuin 0, vaaditaan lainaamista, jolloin tehtdvén ratkaisu onnistuu (Imbo et

al., 2005, 6).

Muistiinviemisessd ja lainaamisessa on ilmeistd, ettdi ne eivdt liity vain
deklaratiiviseen tietoon kuten tiedon noutaminen vaan myds proseduaaliseen
(Ashcraft, 1992). Tilla perusteella voidaan odottaa, ettd aritmeettinen suorituskyky on
hitaampaa ja vihemmain tarkkaa probleemoissa, jotka vaativat muistiinviemistd tai
lainaamista verrattuna niihin, joissa sitd ei tarvita. Néin ollen se aika, joka vaaditaan
padssilaskemiseen kasvaa, jos pitdd tehdd muistiinpanoja tai lainaamisoperaatioita
(e.g. Ashcraft & Faust, 1994; Ashcraft & Kirk, 2001). Sen vaiheen jilkeen, kun luku
on viety muistiin tai lainattu, pitdd tehdd ylimdardinen askel vietdessd tieto
tyomuistiin. Myohemmassd vaiheessa tdmd informaatio pitdd taas noutaa sieltd. Jos
kyseinen tieto on kadonnut tyOmuistista, tulee virhe. Epétdydelliset muisti- tai
lainausmenetelmét ovatkin osoittautuneet erdiksi yleisimmistd virheen syistd lasten,
aikuisten sekd aivoinvalidipotilaiden pddssidlaskusuorituksissa (e.g. Fiirst & Hitch,

2000; Noel et al., 2001; Sandrini et al., 2003; Imbo et al., 2005, 7).

Oppilailla, jotka tuntevat pelkoa matematiikkaa kohtaan, on pienempi tydmuistin
laajuus. Se puolestaan johtaa virheiden tekoon ja hitaampaan reagointiaikaan.
Ashcraftin ja Faustin (1994) tutkimusten mukaan pelokkailla oppilailla vaikeuksia
esiintyi mm. kaksinumeroisissa luvuissa, missd ongelma johtuu kymmenylityksesta.
Talloin suoritusaika oikean tuloksen saavuttamiseksi oli kolme kertaa pitempi kuin

oppilailla, joilla ei ollut pelkoa matematiikkaa kohtaan (Aschcraft & Kirk, 2001).
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1.4 Paissilaskun rooli matematiikassa

Laskeminen on osa paivittdistd elimddmme, jossa kdytdmme laskutaitoa useissa hyvin
erilaisissa toiminnoissa. Emme kykene kuvittelemaan aikuista henkildd, joka ei osaa
laskea. Schipper (2001a) véittda, ettd lapsille kehittyy kyky ymmartdd matematiikkaa
kasvuympdriston kulttuuri- ja koulutaustasta riippumatta. Oleellista on, ettd lapsen
tiedot matematiikasta ja pddssdlaskemisesta ovat oikeita. Téhdn lapsi tarvitsee

aikuisen apua ja tukea.

Laskutaidon vakiinnuttamisessa tidytyy huomioida, ettd pédassélasku olisi oppilaiden
mielestd mielenkiintoista ja hauskaa. Alaluokilla oppilaiden ajattelu on kuvallista. Se
kehittyy lapsilla jo ennen koulunkdynnin aloittamista. Kéytdnndssd tdma tarkoittaa
sitd, ettd lapsi ajattelee kuvien ja muiden symbolien avulla kdyttden apuna usein myos
sormiaan. Téstd syystd on tirkedd, ettd alaluokilla oppiminen olisi mahdollisimman
tehokkaasti oppilasta aktivoivaa, motivoivaa ja kaytettdisiin erityisesti oppilaan eri
aisteja kehittivdd materiaalia. Tarkedd on toimiminen kaytinnossd esimerkein sekd
jatkuva kertaaminen, jotta oppilas oppisi miten tuloksia saavutetaan (Thompson,

1999, 2—4; Noor, 1998, 35; Woods, Resnick & Groen, 1975, 17-21).

Skemp (1979, 44-49; 1987) painotti symbolien kdyttod ja on myods esittdnyt niiden
avulla tapahtuvan oppimisen edellytykset. Symboleiden avulla voidaan painaa
muistiin kirjoitetut tiedot pitkéksikin aikaa, antaa lyhyitd kuvauksia, automatisoida
ajattelua, esittdd yhtildisyyksid ja laatia uusia ratkaisumahdollisuuksia, tiivistdd ja
muuttaa ajattelua, muotoilla lukujonoja individuaalisesti, muotoilla graafinen

esitystapa, luoda matemaattisia kuvia seké kuvitelmia.

Tarkedd on myos se, ettd oppiminen ja toiminta liittyisivit ympéaroivddan maailmaan.
Tamai antaa oppilaille tietoa siitd, ettd padssidlaskutaitoa tarvitaan my0s matematiikan
tuntien ulkopuolella. Néiden tehtivien ratkaisu liittyy suoranaisesti oppilaan
tarpeeseen tietdd, kuinka kussakin tilanteessa on tarkoituksenmukaisinta toimia

(Kaasik, 1997a, 28-30; Kilborn, 2003, 2—10; Koponen, 1995, 11-14). Esimerkkini
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toimii vaikkapa raha: sen kdyttoon ja sddstdmiseen liittyvit tehtivit. Mielenkiintoisia
ovat my0s luontoon ja sen suojelemiseen liittyvét tehtdvdt sekd myOs meitd
ympéardivit esineet ja eldmai késittelevit tehtdviat. Lasta aktivoi erityisesti se, kun hén
saa ensin esittdd oletuksia kyseessd olevasta ongelmasta. Tamidn jdlkeen tehtdvi
ratkaistaan  konkreettisesti ~ toimien. = Mikéli  opettaja  kdyttdd  tunneilla
ongelmanratkaisutehtivid, ensimmaéisten luokkien oppilaat ovat yleensd innokkaita
laatimaan luokkatovereilleen samantyyppisid tehtdvid. Téllainen toiminta ylldpitda
lapsen mielenkiintoa, kehittdd ajattelua ja laskutaitoa (Logie, Gilhooly & Winn, 1994,
395-410; Pehkonen, 2006; Piht, 2004b, 5-11; Rice, 1992).

Toinen mahdollisuus laskutaidon kehittdmiseen on pari- ja ryhmitydskentely
vertaisryhmassd. Téllaisen toiminnan avulla lapsi oppii, ettd yhteistyd on ihmisen
luonnollinen pdivittdinen toimintatapa. Tulokseen padsy edellyttdd jokaisen panosta.
Oppiminen tapahtuu télldin asianmukaisessa ohjauksessa toisia tukien. Kyseisessd
tyoskentelymuodossa tehtdvédvalikoima on laaja. Oppilaille voidaan antaa mm.
erilaisia mittaus- tai havainnoimistehtdvid kuten ldmpoétilan muutokset tietylld
aikavililld tai pdivdn mittaan eri tunteina ohi kulkevien autojen lukuméiréin vaihtelu.
Néin voidaan toimia jo peruskoulun ala-asteella. Pari- ja ryhmétydskentelyssd tulee
myo6s yhdessd tutkia ongelmia sinénsi ja niiden ratkaisuja sekd tehdd johtopaitoksid
saaduista tuloksista. Fisher (2004, 13) korostaa: Yhdessd muiden kanssa kykenemme

toimimaan ja saavuttamaan enemmdn kuin yksin.

1.5 Piadssilaskun suoritusmenetelmiit eli strategiat

Pééssdlaskun ja kirjallisen laskemisen padllimmaédinen ero on se, ettd kirjallinen eli
kynélld laskemien suoritetaan numeromerkein usein tiettyjd kaavioita eli algoritmeja
apuna kayttden. Padssdlasku puolestaan tapahtuu paissd, ilman ulkoisia apuvélineitd
joko a) reproduktiivisesti tai b) rekonstruktiivisesti. Suoritus on reproduktiivinen, kun
vastaus saadaan suoraan pitkdaikaismuistista, jolloin tyOmuisti toimii vain tiedon
vilittdjdnd. Rekonstruktiivinen suoritus tapahtuu péddasiassa tyOmuistissa ja

pitkdaikaismuisti toimii vain tiedon taltioijana ja varastona (Virrankoski, 1983, 4).
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Varsinkin pitkien ja monimutkaisten tehtdvien vastaus on harvoin saatavissa suoraan
muistista eli reproduktiivisesti. Silloin yleensd oppilas rekonstruoi padssilaskun
suoritusvaiheet yksinkertaisimmaksi loogisesti toisiinsa liittyviksi laskutehtdvien
kokonaisuudeksi, jolloin puhutaan pédssidlaskun suoritusmenetelmistia eli

strategiasta (Abel, Harak & Kaljas, 2004, 68).

Peruskoulun alaluokkien matematiikan opetuksen tirkedmpid tehtdvid on
peruslaskutoimitusten (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku) suoritusmenetelmien
opettaminen. Jokaisella peruslaskutoimituksella on omat suoritusmenetelménsd seki
kirjallisissa ettd padssélaskuissa. Kirjalliset laskut suoritetaan allekkain kaavamaisten
standardimenetelmien mukaan, joita kutsutaan usein peruslaskutoimitusten

algoritmeiksi. Ndmé opetetaan viimeistddn 3. luokalla sekd Virossa ettd Suomessa.

Virrankosken (1983, 5-6) mukaan pédssdlaskun suoritusmenetelmdt jakaantuvat
normaali- ja oikomenetelmiin. Ne eivit ole niin kaavamaisia kuin kirjallisissa

laskuissa ja siséltdvét valinnaisia mahdollisuuksia kuten taulukosta 1 ilmenee.

TAULUKKO 1. Kirjallisen allekkain laskemisen menetelmit ja pidssilaskun

normaalimenetelmiit peruslaskutoimituksissa (Virrankoski, 1983, 5)

Laskutoimitus Pédssdlaskun Kirjallisen allekkain
normaalimenetelmid laskemisen menetelma
Yhteenlasku 1
64+28 a) 64+20=84, 84+8=92 64
b) 60+20=80, 4+8=12 128
80+12=92 92
Vihennyslasku 14
64-28 64-20=44, 44-8=36 g;‘
36
Kertolasku
345 3-40=120, 3-5=15 45
120+15=135 x 3
135 +
Jakolasku
125:5 (100+25):5= 25
100:5+25:5= 5 125
20+5=25 10
25
25
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Oleellisin ero kirjallisen laskemisen ja paddssdlaskun normaalimenetelmén vililld on
se, ettd pddssdlasku aloitetaan yleensd suurimmasta yksikdstd, mutta kirjallisessa

muulloin paitsi jakolaskuissa pienimmasta 14htien.

Pédssilaskun menetelmid on useampia kuin yksi kuten jo edelld todettiin. Yhteen- ja
viahennyslaskuissa oppilaat kdyttdviat monien tutkijoiden mukaan kuitenkin yleensd
kahta menetelmii, jotka ovat nimeltddn a) Split- eli osiin jakamisen menetelmd ja b)
Jump eli hyppymenetelmd. Molemmat menetelmit perustuvat jakamiseen. Ne ovat
samoja kuin Virrankosken (1983) esittimén taulukon 1 normaalimenetelmét kuten

seuraavat esimerkit osoittavat.

Yhteenlaskussa 26+15 oppilas, joka kiyttdd a) Split-menetelmid, laskee seuraavasti:

20+10=30; 6+5=11; 30+11=41.

Vihennyslaskussa 36-17 oppilas, joka kayttdd b) Jump -menetelmid, laskee
seuraavasti: 36—10=26; 26—7=19 (Foxman & Beishuizen, 2002, 41-69; Thompson,
2000, 291-298; Beishuizen, 1993; van der Heijden, 2004, 8).

Oikomenetelmiit. Paissidlaskulle on oleellista menetelmén valitseminen siten, ettd
laskeminen muodostuu mahdollisimman yksinkertaiseksi ja tulos saadaan vidhilld
vaivalla. Niin tapahtuu kéytettiessd oikomenetelmifi, joissa usein tukeudutaan
laskulakien apuun. Helposti opittavia oikomenetelmid ovat seuraavat:
1. Kompensaatiomenetelmd eli tiydentdminen ldhinnd suurimpaan
yksikkoon.
25+9=25+10-1=35-1=34
33-18=33-20+2=13+2=15
3-19=3-(20-1)=3-20-3-1=60-3=57
54:3=(60-6):3=60:3—6:3=20-2=18
2. Kertolaskun muuttaminen yhteenlaskuksi
4-12=12+12+12=36
3. Kertolaskun osittaminen
4-18=2-(2-18)=2-36=72

4. Kertolaskun vaihdantalain soveltaminen

22



3-2-5=3-(2-5)=3-10=30
5. Kertolaskun osituslain soveltaminen yhteenlaskuun

5-24=5-(20+4)=5-20+5-4=100+20 (Virrankoski, 1983, 5-6).

Kompensointimenetelmdd kaytetidn enimmékseen lukuihin 7, 8, ja 9 pééttyvien
lukujen yhteen ja vdhennyslaskussa. Ndiden lisdksi oppilaat kykenevdt myos itse
keksimédn padssilaskustrategioita kuten seuraavat:
* Tiedit, kuinka paljon on 8+2 joten voit kéyttdd sitd myos laskussa 18+12;
* Laskussa 72—14 vihennetdédn ensin 12 ja sitten 2. (Beishuizen, 1993; Foxman
& Beishuizen, 2002, 41-69; van der Heijden 2004, 8; Thompson, 2000,
291-298).

Koulunsa aloittavien oppilaiden laskemisstrategia on aluksi, kuten Noor (1998)
toteaa, manuaalisesti ja verbaalisesti toteutettavaa toimintaa, jonka avulla laskettavat
esineet ja perittdiset luvut asetetaan vastaavaan jdrjestykseen. Tdmén kaltaista
laskemista hyddynnetdén useissa erilaisissa toiminnoissa. Tdlloin opitaan samalla
tuntemaan lukujen koostumus seki selvitetdén yhteen- ja vihennyslaskua kédanteisind

operaatioina (Noor, 1998, 35).

Thompsonin (1999, 2—4) sekd Woodsin, Resnickin ja Groen (1975, 17-21) mukaan
tdssé vaiheessa olevien oppilaiden kdyttdmat strategiat ovat seuraavanlaisia:
Perusyhteenlaskussa:
*  Luetteleminen ensimmdisestd luvusta ldihtien. Esim. 4+5=(4, 5 ,6 ,7, 8,
9 )=9. Tama on ensimmadinen strategia, jonka lapset oppivat. Oleellista on se,
ettd oppilaat tuntevat numerot.
* Laskeminen suuremmasta luvusta ldhtien tukeutuen vaihdannaisuuteen. Esim.
5+6=6+5=11.
*  Kymmenylitykselld. Esim. 8+6=8+2+4=14

Perusvdhennyslaskussa:

* Luetteleminen takaisinpdin. Esim. 7-3=(7,_ 6, 5, 4)=4
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* Luetteleminen eteenpdin pienemmdstd ldhtien. Esim. 13—
6=6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 eli siirrytty taaksepdin 7 askelta sormia apuna
kayttden)=7

*  Vihennyslasku kymmenen ylitykselld. Esim. 12—4=12-2-2=8.

Yhteen- ja vahennyslaskun vuorottelua:

* Parisummasta vihentdminen. Esim. 18-9=(9+9)-9.

» Tdydentiminen parisummaksi ja siitd vihentiminen. Esim. 8+5=(8+8-8—
5)=16-3=13. Tdydentiminen vihentdjin parisummaksi. Esim. 9-5=(10-5-1
koska 9 on yksi vihemmén kuin 10)=4.

* Vihennyslasku yhteenlaskun kddnteisend toimituksena. Esim. 7-3=4, silld
4+3=T7.

*  Kymmeneksi tdydentiminen viiden parisumman avulla. Esim. 6+7=(6—

14+ 1)H(7-2+2)=(5+5+1+2)=(10+3)=13.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd osalla oppilaista padssilaskustrategiat muodostuvat
spontaanisti, ja oppilaat ovat myos valmiita kdyttdméadn niitd tarvittaessa. Toiset taas
tarvitsevat opettajan tukea eli yksityiskohtaisempaa selittdmistd, ohjaamista ja

harjoittelua (Kadajas, 2005, 12—13).

Tavoitteena on, sekd Virossa ettd Suomessa, ettd luokkien 1-3 aikana oppilaat oppivat
suorittamaan ainakin perustehtévit kuten lukualueen 0-20 yksinkertaiset yhteenlaskut
ja viahennyslaskut reproduktiivisesti eli oppimisessa tulisi saavuttaa automaation
taso. Néin taattaisiin hyvit edellytykset aritmetiikan jatko-opiskelulle. Padssdlaskussa
kuten muissakin henkisissd toiminnoissa se saavutetaan vaiheittain. Tétd késitysti
edustaa mm. tunnettu Galperinin (1969) henkisten toimintojen muodostumisen teoria.
Prosessin perustana on orientoitumisvaiheessa luotu toimintaskeema, jonka puitteissa
tapahtuu tiedon siirtymistd askel askeleelta ulkoisesta tdysin kontrolloimattomasta
toiminnasta sisdiseksi automatisoituneeksi tiedoksi seuraavien vaiheiden kautta:

1. Materiaalisen eli materialisoituneen toiminnan vaihe, jolloin toiminta tapahtuu

konkreettista materiaalia tai kaaviota kéyttien.

2. Ulkoisen puheen tasolla tapahtuva toiminnan vaihe, jolloin kuvataan dineen

puhuen skeeman sisdltdmén prosessin kulku askel askeleelta.
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3. Itselle tarkoitetun ulkoisen puheen vaihe. Toiminnan kuvaus tapahtuu edelleen
askeleittain, joiden lukuméird on vdhentynyt edellisestd ja tietyt kiinnekohdat
puhutaan vield ddneen.

4. Sisdisen puheen tasolla tapahtuva toiminta eli automatisoitunut vaihe. Téll6in
toiminta on tdysin sisdistynyt ja lyhentynyt. Vilivaiheet hdvidvédt mielestd ja

ainoastaan lopputulos ajatellaan ja todetaan tietoisesti (Galperin, 1969, 268-273).

Van der Heijden (1993, 338) mukaan Galperin (1969) henkisten toimintojen
suoritustason nousu tapahtuu pééssilaskun suhteen seuraavasti:
1. Materiaalinen vaihe, jossa laskeminen tapahtuu sormin tai muuta apumateriaalia
kayttden.
2. Havaintoon yhdistetty laskeminen, johon tarvitaan visuaalista apua.
3. Verbaalinen eli ulkoisen puheen vaihe, jolloin oppilas kuvaa toimintaansa
adneen laskemalla.
4. Sisdisen puheen vaihe eli piilossa laskeminen, jolloin toiminta on
automatisoitunutta paissilaskua.
Néiden rinnalla tapahtuu koko ajan suorituksen lyhentymistd, mika
yksinkertaisissa padssélaskuissa tapahtuu seuraavia vaiheita mukaillen:
1. vaiheessa lasketaan luvut yksitellen eli kdytetdan 1-askelstrategiaa.
2. vaiheessa lasketaan 2, 3, 4 jne. luvun ryhmissa eli kdytetddn 2- tai 3- tai 4-
askelstrategioita.

3. vaiheessa strategia on automatisoitunut, jolloin luvut saadaan suoraan muistista.

Svenssonin (1977) mukaan kolmasosa koulunsa aloittavista oppilaista ratkaisee
padssilaskut  reproduktiivisesti eli automaation tasolla. Muut kayttivit
rekonstruktiivisia menetelmié, joita ovat 1. askelstrategia, 2. paristrategia ja 3.

erikoisstrategiat (Virrankoski, 1983, 4).

Lapsi aloittaa laskemisen ilman kynéé ja paperia eli padssélaskulla. Se tapahtuu aluksi
kuten van der Heijden (1993) (ks. ed. kpl) on todennut, luettelemalla lukuja perikkdin
eli askelstrategialla. Tdtd Butterworth ja Harris (2002, 289-290) pitavit kaiken
laskemisen perustana. Thompson (1999, 2-4) nimittdd sitd luettelostrategiaksi.
Riippumatta siitd, kuinka suuria yksinumeroisia lukuja oppilas laskee yhteen tai

vihentdd, askelstrategia toimii.
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1. Askelstrategiassa luettelu voi tapahtua 1, 2 tai 3 askeleen hyppéyksin ja
vaihtelemalla askelten méadrid tehtévisti riippuen. Askelstrategiat voidaan jakaa siten

seuraavasti:

1.1) Yhden askeleen strategia, jolloin usein sormia apuna kiyttden luetellaan lukuja
perdkkdin kasvavassa tai vdhenevéssd jirjestyksessd riippuen onko kyseessd yhteen

vai vihennyslasku.

Esimerkiksi yhteenlaskun 4+3 suorittamiseksi lapsi nostaa pystyyn nelji sormea ja
nditd neljdd sormea pystyssa pitdessidin nostaa vield kolme sormea, jolloin pystyssd on
yhteensd 7 sormea, joka vastaa tulosta. Tai oppilas voi ratkaista saman tehtdvén 4+3
myos luettelemalla luvusta 4 eteenpdin 3 lukua eli 5, 6, 7 joista viimeinen eli 7 on

vastaus.

1.2) Moniaskelstrategia eli kahden, kolmen tai neljin askeleen strategiat, jolloin
lueteltavissa lukujonoissa luvut kasvavat kahdella, kolmella tai neljdlld kuten

vastaavissa kertotauluissa.

Esimerkiksi, jos lapsi tietdd, ettd 6=3+3 hin ratkaisee tehtivin 4+6 luettelemalla 4, 7,
10, jolloin vastaus on 10. Tai tehtidvéssd 64, jos hén tietdd, ettd 4=2+2, hin luettelee

alaspdin 6, 4, 2, jolloin vastaus on 2.

1.3)  Seka-askelstrategia, jota kuvaa kymmeneksitdydentdmismenetelma.

Esimerkiksi kymmenylitystd 7+5 varten on ensin hajotettava luku 5 kahteen osaan
3+2. Nama lisdtdan lukuun 7 perdkkdin, jolloin 7+3=10 ja 10+2=12. Tédssd vaiheessa
ei endd luetella lukuja vaan on opittu mm. kymmeneksi tdydentdminen automaation
tasolle. Toisaalta tehtdvdd 12-5 varten lapsi hajottaa luvun 5 osiin 2 ja 3, joten hédn

laskee 12-2=10 ja 10-3=7.

Edelld olevat strategiat lapsi oppii ensimmdiselld luokalla, harjoitellessaan yhteen- ja

viahennyslaskua 20 saakka.
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Strategioiden opetuksen tarkoituksena on helpottaa laskemista. Néin ollen tulee
kiinnittdd yhteenlaskussa huomio mm. sithen, ettd on helpompi lidhted lisddmain
suurempaan lukuun. Thomson (1999, 2—4) nimittia sellaista suoritusta luettelemiseksi
suuremmasta luvusta alkaen. Tamidn myotd oppilas ymmaértdd yhteenlaskun
vaihdannaisuuden kuten 2+5=5+2 jo 1. luokalla. Kokemuksesta voidaan sanoa, etti

lapset omaksuvat tdmén tiedon helposti.

2. Paristrategia, eli tiydentiminen parisummaksi jossa muodostetaan
samansuuruisten lukujen pareja. Schipper (2001a, 2001b) ja Ostad (2002) viittaavat

paristrategiaan heuristisena (keksivind) strategiana nimelld dekompositio.

Esimerkiksi tehtdvissd 6+8 lapsi hajottaa luvun 8 osiin 6+2 saaden luvulle 6 parin ja
suorittaa ratkaisun 6+6+2=12+2=14. Tehtidvéssd 5+7 lapsi muodostaa luvut 5 ja 7

kuutospariksi seuraavasti (5+1)+(7-1)=6+6=12.

3. Erikoisstrategiat, joita ovat mm. lukualueen 0-20 yhteen- ja vidhennyslaskun
perustehtiviin perustuvat strategiat. Talloin tehtidvét rekonstruoidaan usein muotoon,
jossa erotetaan ykkoset sekd kymmenet. Niihin sovelletaan vastaavien perustehtivien
ratkaisuja, jotka jo on opittu automaation asteelle. Esimerkiksi tehtivd 35+42
hajotetaan muotoon 30+40+5+2. Koska perustehtivit 3+4=7 ja 5+2=7, niin
30+40=70 ja tulos on 77. Vastaavasti tehtivd 78—34 hajotetaan muotoon (70-30)+(8—

4) jolloin vastaavaan perustehtdvain 7-3 nojaten 70-30=40 ja tulos on 40+4=44.

Ensimmadisind kouluvuosina oppilas pystyy kéyttdmaddn kaikkia edelld mainittuja
strategioita joko spontaanisti tai jos niitd on hinelle opetettu. Ensimmaiselld luokalla
lapsi kiyttdd eniten askelstrategioita, jotka usein tapahtuvat luettelemalla. Koska
ensimmdistd luokkaa kéyvét lapset opettelevat yksi- ja kaksinumeroisia lukuja, ndiden
kaikkien strategioiden kdyttd on tarkoituksenmukaista. Schipper (2001a) kiinnittdd
my0s erityistd huomiota luettelemisen avulla saavutettaviin tuloksiin. Hin on siti
meiltd, ettd ennen kuin lapset eivit ole tidysin omaksuneet luettelemista ja hallitse
lukujonotaitoja saadakseen oikeat ratkaisut automaattisesti, muita laskemisstrategioita

ei voi kayttaa.

Tutkiessaan sité, kdyttavitko lapset padssilaskustrategioita ja miten he niitd kéyttavit,

Jordan, Hanisch ja Kaplan (2003, 103-119) totesivat, ettd ne lapset, joilla on
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oppimisvaikeuksia laskemisessa, kiyttdvit erilaisia strategioita huomattavasti
vihemmén kuin lapset, jotka osaavat laskea. Sen mukaan on péiteltdvissi, ettd

padssidlaskutaidolla ja kdytetyilld strategioilla olisi korrelatiivinen yhteys.

Ostadin (2002) Norjassa jdrjestamisséd tutkimuksessa selvisi, ettd ne lapset, joilla on
vaikeuksia laskemisessa suosivat perinteisid eli normaalimenetelmid kun taas ne,

joilla ei ongelmia kdyttdvit myds muita strategioita.

Kuten edelld on todettu, oppilaat kidyttivdt pddssd laskiessaan monia erilaisia
strategioita, joista erds yleisimmin esiintyvd on sormilla laskeminen. Téhdn tuloksen
ovat tulleet myos Butterworth ja Harris (2002, 302) sekd Schipper (2001a, 2001b) ja
Ostad (2002), joiden mukaan sormilla laskemisella on tirked rooli niin luettelemisessa
kuin myds myohemmin laskutehtdvissd. Jordanin, Hanischin ja Kaplanin (2003,
103-119) mukaan taas lapset, joilla esiintyy vaikeuksia padssédlaskussa, kayttavit eri

strategioita hyvin vdhén.

1.6 Taitava paissilaskija

Taitava padssilaskija voidaan mairitelld henkiloksi, jolla on hyvd pédssilaskutaito.
Liahemmin tarkasteltuna pééssdlaskutaito ei ole pelkkédé taitoa vaan ajattelua, joka
hyvilld paidssilaskijalla on taitavaa. Saariluoman (1990,16) mukaan taitava ajattelu

koostuu kahdesta elementisté eli tiedonkdsittelystd ja taidosta.

Tiedonkisittely
Tiedonkdésittely on informaation prosessointia, joka on abstrakti ndikdkulma ihmisen

psyyken kokonaisuuteen. Kuten tdmin tutkimuksen kappaleessa 1.2 todettiin, on
ithminen tietoa kisittelevd olio, joka havainnoi, tarkkailee, muistaa ja ajattelee
ympéardivad todellisuuttaan. Hén poimii ympéristostddn tirkeitd tietoja, yhdistdd ne
aikaisempiin kokemuksiinsa ja toimii siten jdrkevidlld tavalla. Silvonenin (2004)
mukaan materiaaliset vélineet, merkit ja symbolit eivdt toimi yksinddn, vaan
edellyttidvit vuorovaikutusta tullakseen omaksutuiksi. Tiedonkisittely tapahtuu ndin

thmisen ja ympériston keskindisessd vuorovaikutuksessa, mikd korostuu muihin
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eldimiin ndhden monimutkaisen kommunikaation vuoksi. Ihminen pystyy luomaan
monimutkaisia ja pitkélle kehittyneitd symbolijérjestelmié, joiden avulla hdn kykenee
ohjaamaan toimintojaan. Tamén vuoksi ihmisyksilot pddsevit aloittamaan tavallaan
korkeammalta tasolta kuin edellinen sukupolvi, jonka taitopddoma siirtyy mm.

kouluopetuksen vilitykselld seuraaville sukupolville.

Saariluoman (1990, 17) mukaan tiedonkisittelyssd tidrked ominaisuus on a)
valikoivuus oleellisen ja epdoleellisen tiedon vdlilld. Tdma johtuu siitd, ettd meitd
ympérdivd informaatiotodellisuus on laaja ja monimutkainen ja ihmisen
tiedonkésittelykyky on suhteellisen hidasta. Tehokas valikointi on siten valttimatonta.
Se on ihmisen ajattelun perustunnusmerkki. Valikoivuuteen liittyy b) joustavuus, joka
kuvaa eri ldhestymistapojen kayttoonottoa tarkoituksena tehostaa laskemista eri

ongelmissa (van der Heijden, 2004, 7).

Valikoivuus padssélaskussa on tirked ennen kaikkea suoritusmenetelmén eli strategian
valinnassa. Pdédssdlaskun suoritusmenetelmid on useampia, joista jokaisen oppilaan on
16ydettiva itselleen sopiva ja laskusuoritusta helpottava strategia. Kuten aikaisemmin
(vrt. kpl 1.5) todettiin, osalla oppilaista péédssidlaskustrategiat muodostuvat
spontaanisti, jolloin he ovat valmiita kdyttdmaddn niitd tarvittaessa. Toiset oppilaat
tarvitsevat opettajan tukea eli yksityiskohtaisempaa selittdmistd, ohjaamista ja

harjoittelua niiden 16ytdmisessé.

Taito
Taito on Saariluoman (1990) mukaan opittu kdyttdytymisen muoto, joka saavutetaan

a) jdrjestelmdllisen harjoittelun avulla ja joka on opittavissa. Ei ole kuitenkaan
varmaa, onko se kokonaan opittavissa, silld taidot rakentuvat yleensa kaikille yhteisten
ja kehityksen kautta saatujen toimintojen varaan.

Opittavuuden liséksi toinen taitoja luonnehtiva ominaisuus on b) yksiliden viliset
erot suorituskyvyissd. Ratkaisevaa tdssdkin on harjoittelun méérd, vaikka osuutensa
tietysti on myoOs luontaisilla erikoisominaisuuksilla kuten tenniksenpelaajilla
ruumiinrakenne ja fyysisen kehityksen nopeus.

Kolmanneksi on huomioitava c) taitojen suhteellinen kapea-alaisuus. Tami pitee

erityisesti ns. huipputaitoihin. Hyvé tenniksenpelaaja voi olla yleisemminkin hyva
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urheilija, mutta hinen on vaikea saavuttaa huipputaitoa muulla alueella. Timé johtuu
erikoisharjoittelusta, joka on tihdéitty kehittimdin ruumiinrakennetta ja
tehtdvikohtaisia tietoja tiettyyn suuntaan. My0s kognitiiviset huipputaidot ovat kapea-
alaisia. Onhan kuultu hyvistd paissilaskijoista, joiden muut taidot ovat ihan normaalia
tasoa tai jopa alle sen. Lisédksi taidot edellyttavét d) hyvdid organisaatiokykyd, silla ne
perustuvat monimutkaisille ja toisiinsa liittyneille suoritusten ketjuille, jotka kerran

alettuaan etenevit yhtendisind loppuun asti.

Némi taidon neljd ominaisuutta ovat kaikki yhteydessd tiedonkdsittelyyn ja sen
valikoivuuteen. Taidon hankinnassa tarvittavan harjoittelun on oltava valikoivaa. Sen
on keskityttdva jonkin madritellyn tehtdvikokonaisuuden oppimiseen ja sen pitdé olla
tarkoituksenmukaisella tavalla jarjestettyd, jotta taidolle tyypillinen korkeatasoinen
organisaatio voidaan saavuttaa. Siksi yksilolliset erot ajattelussa tulevat hyvin
korostuneesti nékyviin juuri valikoivuudessa eivétkd suorituskapasiteetissa. Taitavat
ajattelijat osaavat keskittyd tehokkaampiin ja olennaisimpiin vaihtoehtoihin kayttien
resurssejaan tehtdvdn kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla (Saariluoma, 1990,

17-19).

Reunaehdot

Ihminen on toisaalta oman biologisen rakenteensa ja geneettisten lakiensa rajoittama
olio ja toisaalta sosiaalinen, oman yhteiskuntansa ja aikakautensa ja kasvuhistoriansa
tuote. Namai asettavat ihmisen ajattelulle monia reunaehtoja, joista toiset eli staattiset
reunaehdot ovat hyvin yleisid, tehtdvdalueesta riippumattomia, luonteeltaan hyvin
muuttumattomia ja tiukasti sidoksissa ihmisen hermoston toimintatapaan. Niitd ovat:
a) havainnon yksitulkintaisuus ja tarkkaavaisuuden rajat, b) tydmuistin kapasiteetti ja
c) ajattelun peruslogiikka. Toiset eli dynaamiset reunaehdot ovat sisillollisid ja
tehtavaymparistokohtaisia, jotka liittyvdt ldhinnd toimivien ihmisten ja heidén
yhteisdjensd tiedon tasoon. Ne voivat harjoittelun ja taidon kasvun my6td muuttua

ratkaisevasti (Saariluoma, 1990, 182).

Staattiset reunaehdot
a) Havainnon ja tarkkaavaisuuden rajat ovat ilmeinen ajattelun reunaehto.
Tarkkaavaisuus on valikoivaa havaitsemista. Tarkkaavaisuuden prosessit kontrolloivat

sitd, ettd valittu havaintokuvan tulkinta kyetidin erottamaan muista mahdollisista
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tulkinnoista ja ettd se sdilyy. Siitd huolimatta, ettd ithmisen tiedon késittely perustuu
laajaan rinnakkaisprosessointiin, ei ajatteleva ihminen voi kiinnittdd huomiotaan kuin
yhteen asiakokonaisuuteen kerrallaan. Se merkitsee, ettd jokainen ajatusprosessi, joka
siséltdd useampia toisistaan poikkeavia todellisuuden hahmotustapoja, voi edetd vain

perdkkéisprosessoinnin tietd (Saariluoma, 1990, 57-58, 182).

Vygotskin teorian (vrt. kpl 1.1) ja van der Heijdenin tutkimuksen perusteella (vrt. kpl
2.7.1)  havainto ja  tarkkavaisuus  liittyvdt  pddssdlaskun  selittdjdnd
lahestymiskayttdytymiseen. Ldhestymiskdyttdytyminen tarkoittaa, miten ihminen
lahestyy tietyn tehtdvén ratkaisua eli minkilaisia ominaisuuksia hinelld tulee olla
ollakseen taitava ongelma  ratkaisija kuten taitava padssilaskija.
Lihestymiskdyttdytyminen on erillinen kategoria, joka ei kuulu oppilaan
persoonallisuuteen eikd tilanteeseen, vaan henkild on vuorovaikutuksessa objektia
ympardivin maailman kanssa. Galperinin (1969) mukaan (vrt. kpl 1.1.2)
havaitsemiseen ja tarkkavaisuuteen pddssilaskussa liittyvét oppilaan seuraavat kolme
toimintoa: kuinka hédn ldhestyy ongelmaa, kuinka hén ratkaisee ongelman ja kuinka

hin selvittdd vastauksen oikeellisuuden.

b) Tyomuistin rajallinen kapasiteetti on staattinen reunaehto, joka rajoittaa tilanne-
esitysten laajuutta ja ndin myds niiden hienojakoisuutta. Kuten kappaleessa 1.3
todettiin, tyomuisti liittyy informaation lyhytaikaiseen sidilyttdmiseen, oppimiseen,
loogiseen ajatteluun ja ymmaértdmiseen. Sen tirkein funktio ajatteluprosessin aikana

on tiedon tilapdinen esittiminen uuden tiedon integrointia varten.

TyOmuisti ei ole aivoissa sijaitseva lyhytkestoinen varasto vaan useissa kognitiivisissa
toiminnoissa vélttdméton rajallinen véline. Néin ollen, jos henkilon tehtdvékohtaiset
kasitteet ovat kehittymdttomid ja tilanne edellyttdisi monimutkaisten tietoesitysten
konstruointia, on hénelle ylivoimaisen vaikeaa pitdd mielessddn kaikkia ratkaisussa
tarvittavia yksityiskohtia. Taitaville timd ei ole yhtd ongelmallista, silld he ovat
oppineet laajempia ratkaisumalleja eivédtkd ndin joudu niin helposti tyomuistin

kapasiteetin rajoille (Saariluoma, 1990, 183).

Tyomuistin  onkin todettu olevan yhteydessd kouluikdisten péadssdlaskuun.

Pédssélaskujen suorittamisessa on osoitettu tarvittavan keskusyksikkotoimintojen
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lisdksi myos fonologista ja visuaalis-spatiaalista varastointia. Visuaalis-spatiaalisen
komponentin rooli padssidlaskussa on tdhdn asti ollut epdselvd, koska useissa
tutkimuksissa ei ole osoitettu mitddn todistetta sen merkityksestd pddssilaskussa.
Mentaalisen rotaatiokyvyn on havaittu olevan yhteydessi matemaattiseen
suorittamiseen, missd laskujen esittimistapa vaikuttaa ratkaisemisessa kéytettdvien

resurssien valintaan (vrt. kpl 1.3).

Kyttdlan (2008) tutkimuksessa ilmeni, ettd rotaatiokyvylld on vain epdsuora vaikutus
dlykkyyden kautta péddssilaskutehtdvissid suorittamiseen. Ashcraft ja Faustin (1994)
tutkimusten mukaan ihmisilld, jotka tuntevat pelkoa matematiikkaa kohtaan, on
pienempi  tyOmuistin  kapasiteetti, josta johtuen heilld on vaikeuksia

padssdlaskutehtivissa (vrt. kpl 2.7.1).

Saariluoman (1990, 183) mukaan tyOmuistin kapasiteetin rajoitukset johtavat
toisenlaisiin virheisiin kuin havainnon yksitulkintaisuuden aiheuttamat virheet.
TyOmuistin kapasiteetin rajoitusten johdosta henkilét voivat 10ytdd oikeita ideoita,

mutta he eivit kykene toteuttamaan niité riittdvan tasmélliselld tavalla.

Useiden tutkimusten (e.g. Fiirst & Hitch, 2000; Imbo et al., 2005, 7; Sandrini et al.,
2003) mukaan on todettu, ettd tyOmuistilla on tirked rooli mm.
kymmenylitystehtdvien lainaamis- ja muistiinviemistoiminnoissa. Epatdydelliset
muisti- tai lainausmenetelmit pidentévit suoritusaikaa ja ovat yleisimpid virheen syita

lasten padssilaskusuorituksissa (vrt. kpl 1.3).

Tyomuistin rajoittuneisuus selittinee myos tidssd Viron ja Suomen koululaisille
suoritetussa tutkimuksessa saatuja alhaisia ratkaisuprosentteja 2-luokkalaisten yhteen-
ja vdhennyslaskujen kymmeneksi tdydentdmistd tai kymmenylitystd vaativissa

tehtavissd kuten kappaleesta 5.2 ilmenee.

c) Ajattelun peruslogiikka on kolmas staattinen reunaehto. Se tarkoittaa sitd, etti
ajatteluprosessin aikana tuotetaan hypoteettisia tietoesityksid, joita sen jdlkeen
testataan. TAm4& toiminto on selvésti tehtdvasti ja taidon tasosta riippumaton. Se on

16ydettdavissd yhtd hyvin aloittavalta shakin pelaajalta kuin kokeneelta
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tietokoneohjelmoijalta. Se on ilmeisesti sidoksissa hermoston biologiseen toimintaan

(Saariluoma, 1990, 183).

Dynaamiset reunaehdot

Dynaamiset reunaehdot syntyvit kdsitteellisen tiedon puutteesta. Henkilon on vaikea
ajatella ongelmaa, jos hénelld ei ole tietoa tdhdn ongelmaan liittyvistd asioista. Hinen
pitdd kehittdd tarvittavat késitteet tehtdvin suorittamisen aikana, mikd rasittaa
tyomuistia. Esimerkiksi a) tiedon automatisointi kuten myds valmiiden
mieltdmisyksikdiden opettelu johtaa reunaehtojen siirtymiseen. Reunaehtojen rajat
ovat siten muutettavissa (Saariluoma, 1990, 184—185). Muita dynaamisia reunaehtoja,
jotka ovat muuttuvia, ovat b) ratkaisumenetelmaét eli strategiat ja c¢) suhtautuminen

késiteltdvaan asiaan.

a) Automatisointi

Pédssdlaskun harjoittelussa pyritddn automatisoitumiseen, joka on tehokkain
menetelmd  pddssidlaskusuorituksissa. Automatisoituminen on Vvalttimattomyys
tyomuistin ~ pienen  kapasiteetin  takia.  Saariluoma  (1990) tarkoittaa
automatisoitumisella sitd, ettd vakioissa olosuhteissa tapahtuneen toiston ansiosta
tehtdvian suorittaminen helpottuu olennaisesti eikd kuormita samalla tavalla muistia
kuin automatisoitumaton tieto. Oikein kédytettynd automatisoituminen on hyvin
tehokas menetelmd, mutta sitd tietdi on mahdollista omaksua myds tdysin véarid
toimintatapoja. Néveri (2009) toteaa, etti automatisoituneen tiedon tulee perustua
ymmairtdmiseen ja ymmaértdvain kokemukseen ja sen perustelut tulee olla tarvittaessa
palautettavissa muistista. Ndin automatisoitunut tieto eroaa mekaanisesti opitusta,
johon se wvalitettavasti usein sekoitetaan. Niaveri maédrittelee mekaanisen
rutiininomaisen oppimisen muistinvaraiseksi oppimiseksi, johon ei kuulu ymmartivaa

komponenttia kuten automatisoituneeseen oppimiseen (Néveri, 2009, 23).

Kuten luvussa 1.1.2 todettiin Galperinin “Henkisten toimintojen asteittaisen
muodostumisen”  teorian  mukaan tietoisuuden taso  vaihtelee  alkaen
orientoitumisvaiheella, josta ennakkokésitysten selvittimisen jdlkeen siirrytddn
konkreetin toiminnan tasolle. Seuraavaksi tulevat verbaalinen vaihe, sisdisen puheen

eli ajattelun vaihe sekéd lopulta automatisoitumisen vaihe. Naverin (2009, 24) mukaan
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Galperinin mallin tavalla kehittynyt automatisoitunut tieto voi olla l&htokohtana

hiljaisen tiedon syntymiselle.

b) Strategiat

Kasiterakenteiden tirked asema taitavassa ajattelussa tekee mahdolliseksi muotoilla
ajattelutaitoa koskevia pédperiaatteita. Ensimmdinen niistd koskee tietojen
asianmukaisuutta eli relevanssia. Koska taitava ajattelu kohdistuu tiettyyn suppeaan
alueeseen, on sithen mahdollista péddstd vain, jos henkilon tiedot ovat tehtdvin
kannalta olennaisia. Haluttaessa oppia tai opettaa korkeatasoisia taitoja, joita ovat
padssilaskun kannalta mm. strategioiden hallinta, on kiinnitettivd huomiota
materiaalin sisdltoon, madrdén ja yksityiskohtien huolelliseen kasittelyyn.
Huippusuoritusten takana ei vélttiméttd ole yleinen korkeatasoinen dlykkyys vaan

korkeatasoiset tehtdvikohtaiset tiedot (Saariluoma, 1990, 193).

Laskutaidon tukemisessa on hyva harjoitella strategioita, jotka korostavat lukujen ja
laskutoimitusten ymmaértdmistd. Lisdksi ominaisuuksiin kuuluu yrittelidisyys, mika
voidaan médritelld matematiikan kokemisena jarkevédnd, hyodyllisend ja arvokkaana
yhdistettynd kisitykseen ahkeruuden merkityksestd ja omiin kykyihin uskomisena
(Kilpatrick, Swafford, Findell & Bradford, 2001, 407-432). On tirkeda, ettd
opiskeluympéristo on taito- tai patemissuuntautunut. Sille perustuvat hyvit arvosanat,
saavutukset, tulosnormit ja dlykkyys (Malmberg & Little, 2002, 127-144). Iso
prosenttimiird toisen ja kolmannen luokan oppilaista kéytti tutkimuksen perusteella
erikoisstrategioita, jossa laskutoimitusten suorituksessa eniten kaytetty oli ykkosten ja

kymmenien erottelu (vrt. kpl 5.3.1 ja 5.3.2).

Péadssdlasku on ajattelun ja toiminnan yhdistelmd. Se on prosessi, jossa
samanaikaisesti tarvitaan kuvitelman luomista ja stimuloitua laskemista. Kuten van
der Heijdenin (1993) suorittamassa tutkimuksessa todettiin (vrt. kpl 2.7 ja 2.7.1)
automatisointiasteen ja ratkaisumenetelmien kéyton pysyvyys on hyvin korkea.
Tietoisuus, kontrollointi ja automatisointi nayttavit muodostavan
lahestymiskayttdytymisen keskeiset ndkokulmat péadssédlaskusuorituksissa, minkd
myds monet muut tutkijat ovat todenneet (Baars, 1988; van Haneghan & Baker, 1989;

van der Heijden, 2004, 12—-13; Kaptelinin, 1992).
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¢) Suhtautumismuuttujat

Dynaamisiin reunaehtoihin voidaan katsoa kuuluviksi myos suhtautumismuuttujat,
jotka ovat muutettavissa tiedon kasvun myo6td. Tdssd tutkimuksessa niiden yhteytti
padssilaskuun selviteltiin  seuraavin muuttujin: suhtautuminen matematiikkaan
yleensd, suhtautuminen pédssédlaskuun, paédssilaskun harjoittelun tiheys, padssdlaskun
osaamisen tirkeys, padssdlaskun helppous tai vaikeus, pédssidlaskun kéyttiminen,
padssilaskun harjoittelu luokassa, opettajan arviot oppilaan matemaattisista taidoista

ja oppilaan omat arviot matemaattisista taidoistaan.
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2 MATEMATIIKAN JA PAASSALASKUN OPETUS
LUOKILLA 1.-3. VIROSSA JA SUOMESSA

2.1 Matematiikan oppimiskisityksesta ala-asteella Virossa ennen nykyisti

opetussuunnitelmaa viimeisen sadan vuoden aikana

Viron ensimmdiisen itsendisyyden aika 1918 — 1940

Matematiikan opetuksesta ala-asteella on tietoa Viron historiassa ensimmdiisen
tasavallan ajalta vuodesta 1917 lidhtien. Metodiikassa korostettiin ymmarrysta ulkoa
oppimisen sijaan, minkd vuoksi oppikirjoissa ei suosittu drillitehtdvid, vaan tirkedd
oli, ettd oppilas itse ymmarsi, miksi hdn oppii. Tehtdvit tuli valita oppilaalle tutusta

ympéristostd (Rull, 1917, 182—-188).

Herta Veiderman (1920, 5) vertasi matematiikkaa tiilitaloon, jossa perustan on oltava
tukeva. Muuten talosta tulee vino ja seindt romahtavat. Veidermanin mukaan
ensimmaiset ja kaikkien luonnollisemmat oppimisvélineet ovat oppilaan ymparistossi
ja hénelld itsellddn. Padssdlaskua opeteltaessa sormet ovat alussa tirkeit, koska ne
ovat aina saatavilla. Niitd voi katsoa tarvittaessa ja luetella lukuja sormista

(Veiderman, 1920, 5).

Eisenbergin (1922-1928, 5-14) mukaan matematiikan opetuksessa térkeintd ovat
katselu ja esimerkit siitd, missd matematiikkaa esiintyy. Ensimmaisiksi vilineiksi
paidssilaskemiseen suositellaan rahoja, sormia ja tikkuja. Havaintovilineet voidaan
jaotella joko 1) luonnollisiksi (sormet, palikat, kastanjat) tai 2) keinotekoisiksi (viivat,
laskukuvat). Suosituimmat ovat sormet. Eisenberg oli sitd mieltd, ettd opittuaan

laskemaan sujuvasti lukualueella 0—10 oppilas ei tarvitse endéd sormien apua.

Padssilaskemisen opetus oli kiintedssd yhteydessd ympéristd- ja luonnontietoon, josta
saatiin konkreettisia malleja laskemisen avuksi. Téhdn oli syyni se, ettd ensimmaisend
kouluvuonna oppilaan laskutaito on puutteellinen eikd oppilas ei pysty ajattelemaan
abstraktilla tasolla eli pelkilldi matemaattisilla késitteilld (Kuulberg, 1924, 5-6).

Yhteen- ja vidhennyslaskuihin lukualueella 010 piti kéyttda riittdvisti aikaa. Tarkedd
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oli konkreettisuus ja oppilaitten itsendinen tydskentely. Jo silloin opettajan pairooli
oli opetuksen jérjestiminen ja oppimisen ohjaaminen eikd vain opettaminen.
Laskeminen kymmeneen asti tapahtui lukujen Iluettelemisen (luettelun) avulla.
Mahdollisesti kdytettiin askelstrategioita (1-askel- ja moniaskelstrategiat). Sen jilkeen
rakennettiin lukumaiirdjarjestelmd. Oppilaalle tirkedd oli ymmartdd, mité tarkoittavat
ykkoset ja kymmenet. Kymmenien ymmartdminen oli lukuméiréjéirjestelmén

kulmakivi (Kuulberg, 1924, 23-30).

Vuonna 1928 Virossa otettiin kdyttoon uudet opetussuunnitelmat. Aiheet valittiin
oppilaan ldhiympiristostd, hinen eldmyksistdédn ja leikeistddn. Ensisijalla olivat
arkieldmin kysymykset ja ongelmat. Matematiitkan opetuksen tiytyi olla
luonnonmukaista (Parinbak, Brandt & Brandt, 1928, 5-6). Vuonna 1935 kirjoitetusta
metodikirjasta on lueteltu matematiikan opetukseen liittyvid teemoja, joissa péddssd
laskemisella on tirked rooli laskemisen harjoittamisessa ja numerojen
kirjoittamisessa. Yhteen ja vdhennyslaskujen osaaminen lukualueella 0—10 oli niin
tarked, ettd niitd oli harjoiteltava drillitehtdvien avulla (Kasvand & Lang, 1935, 4-13).
Matematiikan ja pdédssilaskun oppimiskésitys muuttui vuodesta 1935 ldhtien. Kasvand
ja Lang (1935) korostivat mekaanisia ja drillitehtdvid. Oppilaan ja lahiympériston

merkitysta ei endd korostettu kuten aikaisemmin.

Toisen maailmansodan aika 1940 - 1944

Joannes Kiisin (1940, 7-8; 1946, 270-271) mukaan oli lukujen luetteleminen
matematiikan opetuksen perustehtivd. Héinen mielestd tdhdn sopivat luonnolliset
esineet ja kohteet, mutta sormia ei ollut hyvd kayttda. Kiis tukeutui Kempinskyn
(1921) ajatteluun. Siihen ei kuulu sormien kéyttd, koska niitd on aina kymmenen ja
koska niistd oli myohemmin vaikea pédstd eroon. Sormet vaikeuttavat laskutaidon
kehitystd, hdn totesi. Suosittua oli kdyttdd kuvia, tauluja ja erityisesti rahoja (Kéis,

1940, 9-25). Paiassélaskutaitoa edistettiin my0s laskupelein (Kéis, 1946, 315).

Vuonna 1940 kesékuulla Neuvostoliitto valtasi Viron ja vuonna 1941 otettiin kayttoon
uudet opetussuunnitelmat. Neuvostoliiton kommunistinen puolue antoi ohjeita.
Koulussa tuli kdyttdd monimutkaisia uusia metodeja. Lapsista kasvatettiin sosialistista
yhteiskuntaa varten kuuliaisia ja ahkeria tyoldisid (Kasvand, 1941, 4-7). Opettajien

tyon oli pakko mukautua koulun, luokan ja oppilaan yksilokohtaisiin kykyihin.
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Kiytettiin ~ havannoillisia  ja  kokeellisia ~ menetelmid.  Térkeitd  olivat

piassélaskuharjoitukset (Kasvand, 1941, 10).

Neuvostoliiton aika 1944 — 1991

Matematiikan opetus jatkui vuoden 1941 opetussuunnitelman mukaan. Siihen tuli
muutos vuonna 1948. Siitd alkaen padssilaskuharjoituksia oli 5 minuuttia joka tunnin
alussa. Se oli sdintd, jonka mukaan oli pakko toimia. Piddssdlaskua arvioitiin
nopeuden ja oikeellisuuden mukaan (PtSolko, 1948, 5). Néind vuosina suositeltiin
metodisessa kirjallisuudessa strategioita eli yhteen- ja vdhennyslaskujen opetuksessa
kiytettdvid menetelmid. Tehtdvét lukualueella 0-20 olivat perustehtdvid, joiden
oppimista pidettiin perustana koko aritmetiikan oppimiselle. Eri lukualueilla 0-10,
0-20, 0-100 oli erilaisia strategioita, joita suositeltiin kédytettdvin. Lukualueella 0—10:
a) jaksoittain yhteen- ja vdhennyslasku yksittdin, b) ykkoslukujen yhteenvetoa ja
vihennystd, c) yhteenlaskettavien vaihtoa (PtSolko, 1948, 175). Sormien kaytostd

laskutehtdvissé ei puhuttu.

Laskualueella 0-20 laskettiin kdyttden kymmenylitystd. Yhteenlaskussa ensin 10
tdyteen ja sitten loput (8+7=8+2+5=10+5=15) ja vihennyslaskussa laskettiin ensin
kymmeneen ja sitten loput 815-7=15-5-2=10-2=8). Samanlaisten lukujen
yhteenlasku (6+6=12) oli helppo muistaa, mikd helpotti laskutehtédvien suoritusta
(Ptsolko, 1948, 197).

Laskualueen 0-100 laskutehtdvissd (28+37) ratkaisu nojautui perustehtdviin, joissa
kymmenluvut ja yksinumeroiset luvut erotettiin. Siksi jokainen yhteenlaskettava
jaettiin - kymmeniksi ja ykkosiksi jolloin 28+37=20+8+30+7 ja edelleen
vaihdannaisuutta kéyttden =20+30+8+7, jossa liittimélld erikseen kymmenet ja
ykkoset saadaan 50+15, joka kymmenylityksen huomioiden =50+10+5=60+5=65
(Ptsolko, 1948, 138—139).

Vuonna 1954 metodisessa oppaissa laskutehtidvien suoritusmenetelmilld oli térked
sija. Monimutkaisten strategioiden kayttod piadssdlaskutehtdvissd ei suosittu.
Ylellisemmit  pddssdlaskua  helpottavat ~ metodiset  keinot  perustuivat
laskujirjestyssddntdihin, joita olivat 1) vaihdannaisuus ja liitdnndisyys eli lukujen

siirtdminen ja ryhmittely: 7+9+3+1=(9+1)+(7+3); 2) lukujen vertailu laskutehtdvissa
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kuten (5+7)+3 ja (7+3)+5; 7+9 ja 9+7. Oppilaan tuli ymmartdd, ettd suurella
lukualueella piti kiinnittdd huomio ldhimpéén kymmenenlukuun ja pyoristdd siithen
sekd tehdi tarpeellinen korjaus: esim. 92=90+2 tai 49=50-1. Talloin 49+37=(50+37)—
1 (Ignatjev, 1954, 10-16).

Padssdlaskutehtévissd korostettiin sen laatua huomioiden oikeat ratkaisut. Opettajan
taytyi tarkistaa, ettd oppilaat suorittavat laskutehtdvét oikein eivdtkd kéyttdneet
epdrationaalisia helpottavia tapoja. Tapoja, joita ei saa kéyttdd laskemisen siind
vaiheessa, olivat luettelu sormien avulla, laskeminen eteenpdin yksittelen
(4+3=4+1+1+1) kerralla sekd kirjallinen pééssilasku, jossa aloitetaan ykkdsistd.
Oppilaiden laskutehtivien suoritusten kontrollointi oli padssélaskun opetuksen tarkein

ehto (Ignatjev, 1954, 16-17).

1950-luvulla ei suosittu helpottavien otteiden kuten sormien kéyttod padssilaskussa.

Laskutehtivét oli suoritettava tarkasti sen mukaan miten opettaja oli opettanut.

1960-luvulla Tartun yliopistossa jérjestettiin konferenssi, jossa pddasiana oli lukion
oppilaiden huonot tulokset matematiikan tiedoissa ja taidoissa. Yhtend syynd siihen
pidettiin opettajien puutteellista koulutusta. Toinen syy oli metodisen materiaalin
vahaisyys, koska sitd ei ollut saatavilla. Matematiikan opetus oli liian yksipuolista.
Oppilaille ei annettu riittdvésti mahdollisuuksia ajattelun ja muistin kehittdmiseen.
Ensimmaisestd luokasta alkaen suositeltiin pidettdviksi viikossa tunti padssdlaskua,

jonka merkitys matematiikan opiskelussa alettiin taas ymmartia (Bergert, 1960, 1-5).

Seuraavien vuosikymmenien aikana olivat matematiikan opetuksessa térkeitd
mielenkiinnon heréttdminen oppimiseen, vaihtelu ja monimutkaisuus, itsendisyys,
konkreettisuus sekd havainnollisuus (Kallak & Lints, 1962, 3—7; Lints, 1974, 3-16,
Noor, 1982, 9-11). Péissélaskuopetuksen tarkoituksena oli muistin systemaattinen
kehittdminen kuten lukualueen (0-20) perustehtdvien tietoinen ulkoa oppiminen
(Lints, 1974, 58). Lapsille ei saanut antaa kaikkea uutta tietoa valmiina vaan heidén
piti saada mahdollisuus itse kokeilla ja itse oman ikdtasonsa mukaisesti ratkaista

ongelmia (Anderssoo & Lints, 1975, 3).
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Vuonna 1986 palattiin taas sormien tukeen. Todettiin, ettd jos oppilas ensimmaisessi
luokassa tuntee tarvetta, hian voi kéyttdd sormia padssé laskiessa. Sormet tukevat seké
yhteenlaskun ettd vihennyslaskun perustehtidvien omaksumista. Padssélaskutehtdvissa

oli tirked myos leikki seké piirtdminen ettd varittdminen (Noor, 1986, 74-75).

Vertailtaessa edelld kuvailtua vuosisadan my6td tapahtunutta matematiikan
oppimiskdsitystd ja pddssidlaskun opetusta Virossa havaitaan vastakkaisia késityksid
mekaanisuuden ja drillitehtdvien kdytostd, sormien kiytostd ja luonnonympériston
merkityksestd. Ldhes sata vuotta sitten voi oppimiskdsityksessd havaita nykyisen
konstruktivismin merkkeja kuten 1) oppija osallistuu aktiivisesti opetukseen, 2) oppija
oppii ympdristostddn saatavasta informaatiosta sen tiedon, jonka hén itse konstruoi.
Sen vuoksi sormien kdytdstd katsottiin olevan hyotyd aritmetiikan oppimisen alussa,
koska sormet ovat aina saatavilla, niitd saa katsoa ja luetella. Tdmi késitys, jota
kannattivat mm. Veiderman (1920) ja Eisenberg (1922) oli vallalla vuoteen 1940 asti,
jolloin Kéisin (1946) mukaan lapsen ei pidd kdyttdd sormia laskemisessa, koska niitd
on aina kymmenen. Hén lisdsi, ettd sormista on vaikea pééstd eroon, miké vaikeuttaa

abstraktin laskukyvyn kehittymisté.

Pari-kolmekymmentd vuotta myShemmin tuli vallalle behavioristinen oppimiskasitys.
Sen mukaan tavoitteiden saavuttamista kontrolloitiin ja arvioitiin drillitdhtavilla.
Téarkeintd olivat oikeat tulokset. Opettajien tdytyi tarkistaa, suorittiko oppilas
laskutehtdavit oikein. Oppilaat eivit saaneet kdyttdd epérationaalisia helpottavia
otteita. Keskeinen sija oli aritmeettisten laskutehtdvien menetelmilld. Monimutkaisten
strategioiden kayttod padssilaskutehtivissi ei suosittu. Oppilaan itsendistd ajattelua ja

oma-aloitteista tiedon hankintaa ei arvostettu.

Merkkejd konstruktivistisesta oppimiskésityksestid 10ytyy jonkin verran 1960-luvulta
lahtien. Téalloin matematiikan opetuksessa tirkeintd oli motivaatio oppimiseen,
vaihtelu ja monimuotoisuus, itsendisyys, konkreettisuus sekéd havainnollisuus. Loytyy
tietoa myos sormien kidytostd padssdlaskuissa. Sormien kiaytto tuki sekd yhteen- ettd

vahennyslaskun perustehtdvien oppimista.

Opetus on vaihdellut sen mukaan, miten metodiset ndkokulmat muuttuvat.

Historiallisen kehityksen my6td on Virossa tullut paissdlaskuopetukseen jonkin
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verran epdvarmuutta mm. sormien kiytostd. Sen vaikutuksesta oppimiseen

nikokulmat ovat muuttuneet kymmenen - parinkymmenen vuoden vélein.

2.2 Matematiikan opetussuunnitelman perusteet nykyisen peruskoulun

alaluokilla Virossa verrattuna Suomen opetussuunnitelmiin

Virossa kuten Suomessakin on 9-vuotinen peruskoulu, joka aloitetaan yleensd 7-
vuotiaana. Peruskoulu jakaantuu Virossa kolmeen asteeseen. Luokat 1-3 muodostavat
1. asteen, luokat 4—6 puolestaan 2. asteen ja luokat 7-9 edelleen 3. asteen. Suomen
peruskoulun jakaantuu kahteen asteeseen: alakouluun ja yldkouluun. Alakoulu
kasittdd luokat 1-6 ja yldkoulu luokat 7-9. Virossa 1. asteella yhteensd on 10
matematiikan oppituntia viikossa, missd 1-2 luokalla 3 matematiikan oppituntia ja 3.
luokalla 4 oppituntia (Pohikooli ja gilimnaasiumi riiklik Oppekava, 2002, 2010).
Suomen peruskouluissa kolmella ensimmadiselld luokalla on vastaavasti 10 tuntia,
jotka jakaantuvat seuraavasti: 1. luokka 3, 2. luokka 3 ja 3. luokka 4 tuntia
(Peruskoulun opetussuunitelman perusteet, 2004). Seki Viron ettd Suomen luokilla 1.
— 3. ndyttdd olevan sama midrd matematiikan tunteja. Samoin on oppitunnin pituus

Viron ja Suomen kouluissa 45 min.

Viron peruskoulun alaluokilla matematiikan opiskelu perustuu lukujen tuntemiseen
sekd lukujen laskemiseen, jotka taidot suurin osa oppilaista osaa jo ennen koulua.
Opetuksella peruskoulun 1.asteella on yhteys luonnontieteeseen ja ihmisen
elinympdristoon, joista 10ytyy analogisia aiheita ja kdsitteitd, mm. ajan laskeminen
kellon ja kalenterin avulla. Peruskoulun matematiikan opetuksen tavoitteena on
oppilaan persoonallisuuden monipuolinen kehitys, ottaen huomioon oppilaan
erilaisuuden ja kyvyt. Tarked osa opetuksessa on tiimityohon kasvaminen. Siihen
sopivat monipuolista toimintaa edellyttdvit menetelmédt kuten ryhmétyo,
ongelmatehtivit, projektit ym. Niiden avulla syventyy ja kehittyy oppilaan yleinen
oppimismotivaatio, mikd takaa mielenkiinnon matematiikkaan. Opiskelussa pitdd
huomioida myds oppilaan itsendisen tyoskentely. Se kehittdd matematiikan
ymmaértamistd, vilittdd matematiikan merkityksen toisiin oppiaineisiin ja selventdd
matematiikan osaa jokapiivdisessd eldméssd. Oppilaan itsendinen tyd tapahtuu
monimutkaisten tehtdvien ja ongelmaratkaisutehtivien avulla (Pohikooli ja

glimnaasiumi riiklik oppekava, 2002, 954-956).
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Peruskoulun 1. asteen eli luokkien 1-3 matematiikan opetussuunnitelman perusteina
ovat peruslaskutaidot pdédssd ja kirjallisesti. Ensimmadiselld kouluasteella tutustutaan
luonnollisiin lukuihin ja niiden laskutehtiviin lukualueella 0—-1000. On tirkedd, ettd
oppilas ymmairtdd lukukésitteen ja lukumiddrdn ominaisuudet. Murtoluvuista
tutustutaan lukuihin 2, 1/3, % ja 1/5. Talloin otetaan ensiaskelia algebraan
merkitsemilld lukuja kirjaimella. Geometrian opiskelu aloitetaan ns. propedeuttisella
kurssilla, jolloin tutustutaan ymparistossd oleviin geometrisiin kuvioihin ja muotoihin
ja kappaleisiin. Muita keskeisid sisdltdjd ovat suuruusluokkien ja tulosten
oikeellisuuden arviointi, mittaukset ja niiden vélisten suhteiden selvittiminen. Lisdksi

tutustutaan taulukoihin ja diagrammeihin seké niiden lukemiseen ja tulkitsemiseen.

Vuoden 2004 Suomen valtakunnallisissa peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa
matematiikan opetukselle on asetettu tavoitteeksi tarjota mahdollisuuksia
matemaattisen ajattelun kehittdmiseen ja matemaattisten késitteiden sekéd yleisimmin
kaytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen tulee kehittdd oppilaan
luovaa ja tdsmallisti ajattelua, ja sen tulee ohjata oppilasta I0ytimddn ja
muokkaamaan ongelmia sekd etsimdén ratkaisuja nithin. Matematiikan merkitys on
ndhtava laajasti - se vaikuttaa oppilaan henkiseen kasvamiseen sekid edistdd oppilaan
tavoitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta. Matematiikan opetuksen on
edettdvé systemaattisesti, ja sen tulee luoda kestdvéd pohja matematiikan késitteiden ja
rakenteiden  omaksumiselle. Konkreettisuus  toimii  tirkednd apuvélineend
yhdistettidessd oppilaan kokemuksia ja ajattelujirjestelmid matematiikan abstraktiin
jarjestelmidn. Arkipdivén tilanteissa eteen tulevia ongelmia, joita on mahdollista
ratkoa matemaattisen ajattelun tai toiminnan avulla, tulee hyddyntdd tehokkaasti.
Tieto- ja viestintdtekniikkaa tulee kéyttdd oppilaan oppimisprosessin tukemisessa.
Vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksen ydintehtdvind ovat matemaattisen
ajattelun  kehittdminen, keskittymisen, kuuntelemisen ja kommunikoinnin
harjaannuttaminen sekd kokemusten hankkiminen matemaattisten késitteiden ja
rakenteiden muodostumisen perustaksi (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet,

2004, 158).

Vuosiluokkien 3-5 matematiikan opetuksen ydintehtdvind ovat matemaattisen

ajattelun kehittiminen, matemaattisten ajattelumallien oppimisen pohjustaminen,
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lukukaésitteen ja peruslaskutoimitusten varmentaminen sekd kokemusten hankkiminen
matematiikan késitteiden ja rakenteiden omaksumisen pohjaksi (Peruskoulun

opetussuunnitelman perusteet, 2004, 159-160).

Suomen peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa on maddritelty ala-asteen eli
nykyisen alakoulun matematiikan keskeisiksi sisdlldiksi peruslaskutaidot pdissa,
paperilla ja laskimilla sekd perustaitojen kéyttd arkielimdn ongelmien
ratkaisemisessa. Muita keskeisid sisdltojd ovat ympardivin maailman havainnointi ja
tulkitseminen matematiikan keinoin sekd asioiden ja esineiden lajittelu,
saannonmukaisuuksien 16ytdminen ja kuvaaminen. Matematiikan aineenhallinnasta
alakoulun matematiikkaan kuuluvat peruslaskutaitojen ohella luonnollisen luvun seki
murto- ja desimaaliluvun késitteet, mittakaavan késite ja sen kdyttd piirustusten ja
karttojen tulkinnassa. Keskeisia sisdltoalueita ovat lisdksi taulukoiden ja diagrammien
laatiminen, lukeminen ja tulkitseminen seka tavallisimpien geometristen kappaleiden
ja kuvioiden tunnistaminen, perusominaisuuksien kuvaaminen, piirtdminen ja ndiden
pinta-alojen ja tilavuuksien laskeminen. Matematiikan muita keskeisid sisdltdjd ovat
suuruusluokkien  ja  tulosten  oikeellisuuden  arviointi, = matemaattisten
ongelmatilanteiden tunnistaminen ja niistd toimiminen sekd tutustuminen
symmetriaan. Alakoulun lopussa tulee syventdd aiemmin opittuja tietoja jasentdmalla
tietoainesta, jolloin useimmilla oppilailla on mahdollisuus muodostaa hankkimistaan
tiedosta systemaattisempia kokonaisuuksia. Samalla varmennetaan perustietojen ja —

taitojen osaaminen (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet, 2004, 159—-160).

Verrattaessa Viron ja Suomen peruskoulun alaluokkien opetussuunnitelmia todetaan,
ettd molemmissa maissa matematiikan opetuksen tavoitteita on tarjota kaikille
oppilaille mahdollisuus hankkia peruskoulun aikana sellaiset matemaattiset
perustiedot ja — taidot, jotka luovat pohjaa jatko-opinnoille ja antavat valmiuksia
selviytyd jokapdivdisissd toiminnoissa ja tydeldmdssd. Nédiden maiden tavoitteet
matematiikan opetuksen suhteen ovat suurin piirtein samanlaiset. Keskeistd on se, etti
oppilas oppii keskittymidn, kuuntelemaan, kommunikoimaan ja kehittiméin
ajatteluaan, saa tyydytystd ja iloa ongelmien ymmirtimisestd ja ratkaisemisesta.
Oppilas oppii luonnollisen luvun késitteen ja siithen soveltuvat peruslaskutaidot, oppii

perustelemaan ratkaisujaan ja pditelmiddn konkreettisin mallein ja vilinein, kuvin,
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kirjallisesti tai suullisesti ja oppii 10ytdmddn ilmidistd yhtildisyyksid ja eroja,

saannonmukaisuuksia sekd syy-seuraussuhteita.

Téarked rooli alakoulun matematiikassa on pédssilaskulla, johon tissd tutkimuksessa
rajoitutaan. Niitd ovat yhteen- ja vdhennyslaskutehtdvét luokilla 1-2 sekéd kerto- ja
jakolaskun perustehtdvdat 3. luokalla. Tutkimuksessa mukana olevista tehtivisti
yhteen- ja vidhennyslaskun perustehtévit lukualueella 0-20 ilman kymmenen ylitysti
opetetaan sekd Virossa etti Suomessa 1. luokalla. Suomessa sen lisdksi opetetaan
my0s kymmenylitys, johon Virossa vain tutustutaan. Lukualue 0-100 yhteen ja
vihennyslaskussa sisdltden kymmenen ylityksen opetetaan 2. luokalla molemmissa
maissa. Kerto- ja jakolaskun tehtidvét kuten myds peruslaskutoimitusten jarjestys
opetetaan molemmissa maissa 3. luokalla. Virossa opetetaan tdlldin lisédksi sulkeiden

kaytto laskutoimituksessa.

2.3 Piaissalaskun opetuksesta peruskoulun 1. asteella Virossa

Nykyisessd maailmassa saadaan jatkuvasti uutta informaatiota, josta pitdd osata valita
ja jota seuloa. Tarkedksi on tullut my6s ongelmanratkaisutaito, jota vaativat erilaiset
arkieldmin tilanteet. Siihen, ettd ithminen osaa ratkaista ongelmia, tarvitaan ajattelua.
Niin kuin mm. Friedman (1987, 22) on sanonut, ajatteluun liittyy kaikki, mika
koulussa opitaan ja opetetaan. Se liittyy kaikkien aineiden opetukseen, eniten

matematiikkaan. [hmisen tidydellinen kehitys ei toimi ilman loogista ajattelua.

Oppilaiden tulee ymmaértdd, ettd matematiikka tulee néhdd laajempana kuin vain
tiettyjen laskutaitojen oppimisena. Matematiikan omaksuminen on liitettdvd oppilaan
henkiseen kasvuun, hinen ajattelunsa laajuuden ja johdonmukaisuuden lisddmiseen
sekd maailmankuvansa muodostumiseen (Kaasik, 1997a, 28-30; Kilborn, 2003, 2—-10;
Koponen, 1995, 11-14).

Virossa koulu aloitetaan 7-vuotiaana. Ensimmaistd kouluvuotta aloittava lapsi on
omaksunut edelld esitettyjen ajattelutoimintojen perusteet. Oppimisen aikana oppilaan
tdytyy saada jatkuvasti mahdollisuuksia omaksuttujen ajattelutapojen kdyttdmiseen ja

kehittidmiseen.
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Piaget'n teorian mukaan peruskoulun ala-asteen oppilaat (7-12 vuotta) kuuluvat
padosin konkreettisten operaatioiden vaiheeseen. Sind aikana kehittyy looginen
ajattelu, ajattelu muuttuu kédédnteiseksi - tallennus- ja jdrjestely-, kieltdmis- ja tunnistus
sekd kompensointikyky kehittyvdt. Lapsi kykenee loogisesti ratkaisemaan
konkreetteja ongelmia. Kuitenkin ensimmadisilld koululuokilla lapset ovat vasta
siirtyméssd esioperationaalisesta vaiheesta konkreettisten operaatioiden vaiheeseen.
Talloin taito ajatella alkaa vakiintua, jolloin oppilaiden tulee saada riittdvésti erilaisia
kokemuksia (Flavell, 1970, 129—-135; Lindgren & Suter, 1994, 44-45; Piaget, 1997,
596-608; Seefeldt & Barbour, 1990, 384-386). Aivontutkijat selvittelevit lasten
aivojen kasvua ja kehitystd, niin on havaittavissa mielenkiintoisia vaiheita: aktiivista
kehityksen kautta ja lepovuosia ja taas aktiivista kasvua. Tyttdjen aivokehitys on
poikien vastaavaa kehitystd selvdsti parempaa 10 — 14 ikdvuosien aikana (kuvio 2).

Tama olisi my0s osattava huomioida opetuksen jarjestelyissa.

Aivojen kehitys ian funktiona
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KUVIO 2. Aivotutkimuksen tuloksia aivojen kehityksesti ( Yli-Luoma, 2003, 85)

Matematiikka ympéroi lasta kaikkialla — koulussa, luokassa, kotona, koulumatkalla,
luonnossa. Ensimmadisten kouluvuosien aikana tdytyy oppilaan omaksua pddssa-
laskeminen. Se on pohjana seuraavaksi opittaville asioille ja myds koko arkieldmalle.

Viron opetussuunnitelmissa on sanottu, ettd 3. luokan lopulla oppilas osaa suorittaa
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yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolaskutehtdvit (Pohikooli ja glimnaasiumi riiklik

oppekava, 2002, 20, 116).

Ensimmadisestd luokasta alkaen tiytyy opettaa oppilaita ndkemain lukuja, suhteita ja
ongelmia, kehittdd heiddn huomionsa ongelmien ja niiden ratkaisumenetelmien

l6ytdmiseen seké tulosten kriittiseen tarkasteluun (Kaasik, 1997b, 117).

Pédssdlasku kehittdd oppilaan lukumuistia. Oikean tuloksen l0ytdminen kehittdd
ajattelua. Pddssilaskussa on tirked sekd nopeus ettd laskutehtdvien oikea tulos (Sikka,
1995, 127-131). Péadssdlaskun tdytyy kuulua jokaiseen matematiikan oppituntiin,
koska tottumusten muodostuminen riippuu harjoittelun johdonmukaisuudesta (Sikka,

1995, 142).

Padssdlaskun harjoittelu on muistin kannalta hyvin tirked. Muistin kehittimisessi
mekaaniset ja drillitehtdvat eivit kiinnosta lasta. USinski (1958, 470—471) suosittaa
aistien (silmdt, korvat, &ini) kiyttdd ja jos mahdollista, my0s maistamista ja

haistamista seké erilaisten teemojen kdyttdmistd muistin tukena.

Opetuksen tidytyy olla havainnollista. Matematiikan opetuksen tdytyy tukea lapsen
luonnollista uteliaisuutta keksimdin itse tehtdvid ja 10ytdmddn niihin ratkaisuja

(Kaasik, 1997b, 119-120).

2.4 Oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan ja paissilaskuun

Ennen koulua ja ensimmadisind kouluvuosina oppilaat ovat hyvin kiinnostuneet
oppimisesta ja haluavat tulla viisaiksi. Oppilaat suhtautuvat myonteisesti
matematiikkaan riippumatta siitd, millainen heidén taitotasonsa on (Kinnunen, 2003,
16). Aikaisemmista tutkimuksista on selvinnyt, ettd opettajien suhtautuminen
matematiikkaan vaikuttaa suoraan oppilaiden asenteisiin. Tdmé vaikuttaa puolestaan

opiskelumotivaatioon (Ernest, 1988).

Koulutien aloittava lapsi haluaa paljon huomiota. Timéa huomionhalu on tahallista tai

spontaania. Tahallisen huomionhalun merkitys kasvaa, kun lapsi kasvaa ja kehittyy,
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jolloin oppilas itse pyrkii hankkimaan huomiota. Ennen koulua lapsen asenteisiin
vaikuttavat esim. vanhemmat ja péivdkoti. Koska sisdinen palkinto toimii
tehokkaammin kuin ulkoinen, niin opettajat yrittdvdt luoda, 10ytdd ja suunnitella

tehtivid, joissa oppilaat voivat toteuttaa tarpeitaan (Lindgren & Suter, 1994, 496).

Maria Montessorin (1870-1952) mukaan jokaisen lapsen kehityksessd on
individuaalinen ajanjakso, jolloin lapsi on tietyille vaikutuksille vastaanottavaisempi.
Se on herkkdtunteisuuden kausi, jolloin lapsi tuntee kiinnostusta tiettyd toimintaa
kohtaan, hidn on kiinnostunut esimerkiksi harjoittelusta. Valinta tapahtuu lapsessa
itsessddn sisdisesti. Siitd johtuu, ettd lapsen idn kannalta ei ole tarkkoja rajoja, milloin
hén oppii laskemaan. Jos herkkétunteisuuden kausi on mennyt, ei kukaan opettaja
pysty motivoimaan oppilasta innolla uutta tietoa omaksumaan (Montessori, 1988; 42;
Yli-Luoma, 2003, 86—89). Voi sanoa, ettd oppilaiden suhtautumista vaikuttavat hyva
tyoskentelyilmapiiri ja mielekkéét tehtavét. Tehtdvissd tdytyy olla uutuuden viehétysti
ja hyddyn tuntua. Tehtdvien tulee olla myds tarpeeksi vaativia, ne eivit saa olla liian

helppoja.

Jokaisella lapsella on omat vahvat ja heikot puolensa. Lapset haluavat toimia
vanhempien mielen mukaan odottaen kiitosta ja tunnustusta (Burnett & Jarvis, 2004,
26-28). Kiitos on tirkedd lapsen itsetunnon kannalta. Positiivinen palaute auttaa hinta
tulemaan tietoiseksi omista vahvuuksistaan (Lindenfield, 2003, 131).

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etti matematiikkaa pelkddvien ja heikosti
menestyvien lasten vanhemmilla on myds ollut ongelmia matematiikassa. Siksi he
saattavat aiheuttaa pelkoa ja epdvarmuutta myos lapsissa matematiikkaa kohtaan
(Sikka, 1997, 29-138; Spellings, 2005). Sellaisissa tilanteissa vanhempien on
unohdettava omat heikkoutensa ja rohkaistava lasta niin, ettd tima ei anna periksi. Jos

lasta rohkaistaan, hian oppii uskomaan itseensé (Fisher, 2004, 80).

Negatiivista palautetta saadessaan rupeaa lapsi pelkddmiddn epdonnistumista ja
vilttdméadn riskid (Burnett & Jarvis, 2004, 26-28). Negatiivinen ajattelu ei ole
luonnollista vaan totuttua, ja sen lapset oppivat ympéristdstd jo varhaisidssi.
Oppimisen kannalta se on huono tapa, ja siitd on tehtivd loppu niin pian kuin

mahdollista. Negatiivinen ajattelu heikentéd itsetuntoa (Lindenfield, 2003, 124).
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Yli-Luoman mukaan arviointi néyttdisi keskiméérin heikentdvin suomalaisten
oppilaiden itsetuntoa. Itsetunto on tirked koulumenestyksen kannalta, mutta jos
oppilas ei saakaan sellaista arvosanaa kuin odotti, niin hidn kokee sen negatiivisena
arviointina opettajan taholta (esim. mind en ollutkaan sen arvoinen), josta seuraa
itsetunnon ja motivaation heikkeminen, mikd puolestaan johtaa huonompaan

koulumenestykseen (Yli-Luoma, 2003, 141).

Konstruktivistisen oppikésityksen mukaan oppijan matemaattisen ajattelun
kehittymisen edellyttdd hénen aktiivista osallistumistaan opetukseen. Matematiikan
opiskelun tulee olla toimintaa, jossa oppijalla on keskeinen rooli. Lapsen on itse
hankittava ja luotava oma matematiikkansa oppimisprosessissa eiké olla vain valmiin

tiedon vastaanottaja (van den Heuvel-Panhuizen, 1996; Kilpatrickin, 1987).

Leino (1993) on todennut, etti oppimisen kannalta erityisen tirkeiksi ovatkin
osoittautuneet merkitysten muodostumiset. Merkitykset perustuvat aikaisemmalle
kokemustaustalle tai uskomuksille ja varmentuvat oppimisprosessin aikana ja
muokkautuvat my6hemmin oppimisen kannalta perustavanlaatuisesti.
Konstruktivismin ollessa matematiikan opetuksen l&dhtokohtana pdfongelmana on
selvittdd oppilaiden aikaisemmat kasitykset ja merkitykset puheena olevasta aiheesta.
Opetuksessa konstruktivismissa tarkastellaan oppilaan kokemusmaailmaa eikd vain
matematiikan ja ympériston vélistd suhdetta. Ndmé kaikki vaikuttavat oppilaan
suhtautumiseen matematiikkaan. Siksi olisi tdrked selvittdd oppilaiden esikisitykset ja
uskomukset, miten ne on ymmarrettdvissd ja miten ne saataisiin muutetuiksi (Leino,
1993, 11-16). Oppilas on aktiivinen, jos matematiikan opetuksessa herétetddn
mielenkiintoa oppimiseen, siind on vaihtelua ja monimutkaisuutta, itsendisyytta,

konkreettisuutta, havainnollisuutta.

Jotta oppiminen toimisi, keskeisintd on mielenkiinto ja motivaatio. Oppijalle tarkeinté
on tahto osallistua oppimisprosessiin. Ndin opetuksen ensimméiinen askel on sopivan
motivaatiotason luominen. Golemannin (2000, 165-168) mukaan térkein 1dhtdkohta

on optimismi. Se ennustaa hyvéda oppimistulosta.
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Lapsi ei omaksu vilittdmésti uutta tietoa, vaan hédnelle tdytyy antaa aikaa.
Motivoinnin kannalta pelien kéyttd on ensimmadisind kouluvuosina hyvin tarkedd
lapsen opettamisessa. Pelin kautta lapsi omaksuu paljon késitteitd, ratkaisee ongelmia,
10ytéé erilaisia mahdollisuuksia tilanteiden ratkaisemiseen. Yhdessd tyoskenneltdessi
ja leikkiessd lapsi omaksuu huomattavasti helpommin uusia tietoja. Nykyaikaiset
opetusmenetelmit tarjoavat useita erilaisia keinoja pari- ja ryhmétyohon seké erilaisia
pelejd aineiston omaksumisen helpottamiseen. Peli aktivoi ja motivoi oppilaita
osallistumaan ajatteluun ja toimintaan. Mekaaninen rutiiniharjoittelu ei kiinnosta
oppilaita. Leikinomaisuus on kiinnostavaa. Se antaa mahdollisuuden kaikille
oppilailla. Kun kéytetddn peleji, laskutaito parantuu ja sen myotd ongelmanratkaisu.
Leikinomaiseen opiskeluun kuuluvat sddnnot, késitteet ja merkit. Oppilaan
osallistumisen tulee olla vapaaehtoista ja sen mukaista, miten hidn ehtii. Hyvdin
oppituntiin kuuluvat ainakin pééssdlaskutehtdvdt, jotka auttavat keskittdmédn
ajatusten késiteltdvddn aiheeseen. Mutta miten se tapahtuu? Jos oppitunnin alkuun
sisdltyy jannitystd, niin oppilas uskoo sen jatkuvan koko tunnin ajan, mikd motivoi

oppimista. Siksi tarvitaan erilaisia pelejd (Kinnunen, 2003, 34; Piht, 2004b, 5—-11).

2.5 Mihin matematiikan ja piissilaskun opetuksen tulisi perustua?

Ensimmadiset kolme vuotta peruskoulussa ovat péddsséilaskun kannalta tirkedd aikaa,
jolloin matematiikan opiskelu tapahtuu aluksi (ensimméiselld luokalla) suullisesti ja
padssd laskien. Tietty ajattelutapa selvidd oppilaille ensin ilman kirjoja ja vihkoja.
Vasta sen jdlkeen tehdddn sama kynd—paperi-tehtivind. Télloin oppilaille kehittyy
omia informaalisia ratkaisustrategioita, jotka tulevat esille keskusteltaessa oppilaiden
kanssa. Opettajan on tdrked tuntea ndmi strategiat, jolloin hin voi hyddyntdad niitd
opetuksessa. Siten oppilaat oppivat huomaamaan miten erilaiset laskulait ja -sddnnot
toimivat. Se puolestaan tekee matematiikan opiskelun eldvimmaéksi ja helpommin
kasitettdviksi (Kilborn, 2003, 2—10). Pédssélasku ja oppilaiden kdyttimét strategiat
ovat tirkeitd matematiikan laajemmalle oppimiselle. On nimittdin osoittautunut, ettd
ne informaaliset strategiat, joita lapset kéyttdvit ensimmadisten kouluvuosien aikana
voivat kehittydi myShemmin ja auttavat heitd ymmartdmdin syvillisemmin

matematiikan eri alueita kuten negatiivisten lukujen vdhennyslaskua tai murto- ja
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desimaalilukujen jakolaskua. Nidin péddssdlasku luo pohjan koko matematiikan

oppimiselle (Kilborn, 2003, 2—10).

Matematiikka ei ole vain laskemista, vaan opetuksen paamiddrdnd pitdisi olla myds
ymmaértdminen. Kumpikaan ndistd ei yksin riitd, koska runsas laskeminen ei vield
lisdd ymmartdmistd eikd myoskddn laskutaito lisddnny pelkdstddn ymmaértdmisen
myo6td. Tarked rooli on opetuksen vaihtelulla. Ei aina saa ratkaista tehtdvid vain
kirjallisesti vaan myos pédssd laskien. Pédssdlaskutehtdvid voidaan tehdd myds
leikinomaisesti, mitd enemmaén, sitd parempia tuloksia on odotettavissa. Annetaan
my0s oppilaille mahdollisuus tehdd valintoja. Opetetaan oppilaita ajattelemaan.

Ajattelukykyjen kehittiminen on opetuksen keskeisid asioita (Piht, 2004b, 5—-11).

Leikki kuuluu lapsuuteen. Se tekee oppimisesta lapselle miellyttivampdd ja
helpompaa. Leikkiessddn lapsi vapautuu. Myos leikeissd lapsen on kaytettdva
laskutaitoa, ja mahdolliset ilmenevit vaikeudet ovat pienempid kuin samaa ongelmaa
esimerkiksi tehtdvékirjan avulla ratkaistaessa. Kun oppitunneilla leikitddn, myds
heikommat laskijat haluavat olla mukana, mikd saa myds heidit yrittimadan enemman.
Erehtyminen tai epdonnistuminen ei johda leikkihalun katoamiseen, vaan lapsi haluaa
kokeilla uudestaan ja uudestaan todistaakseen itselleen ja myds muille, ettd hdn
selvidd tehtdvéstd. Leikkihalu kehittdd tahdonvoimaa, joka puolestaan edesauttaa
kaikenlaista oppimista ja toimintaa halutun tuloksen saavuttamisessa (Piht, 2004b,

11-15; 2007, 5-8).

Matematiikan opetuksen tulee kehittdd oppilaan luovaa ja tdsmallistd ajattelua, ja sen
tulee ohjata oppilasta 10ytdméén ja muokkaamaan ongelmia sekd etsimédn ratkaisuja
nithin. Matematiikan merkitys on néhtdva laajasti — se vaikuttaa oppilaan henkiseen
kasvamiseen sekd edistid oppilaan tavoitteellista toiminta ja sosiaalista

vuorovaikutusta (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet, 2004, 158).

Fisherin (2005) mukaan matematiikan opetuksessa tulee saada lapset itse ajattelemaan
eli kehittdd lasten filosofiaa. Mekaaninen laskutaito on tarpeeton, jos lapset eivit osaa
ajatella ja suunnitella ongelmien ratkaisuja. Tutkimuksille perustuva, ongelmia
herdttava, virikkeinen oppimisympiristd tukee ajattelun kehitystd. Térkeintd on

kuitenkin itse ajattelun opetus, jossa padpaino ei ole silld, mitd opetetaan vaan silla
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miten oppilas oppii hankkimaan, késitteleméén ja tallentamaan uutta informaatiota

(Fisher, 2005, 5-25).

Péadssdlasku on ajatteluprosessi, jossa kognitiiviseen prosessointiin  siséltyy
havaitsemista, tulkitsemista, tarkkaavaisuutta, oppimista, muistamista ja ajattelemista.
Tulos ilmoitetaan joko suullisesti tai kirjallisesti. Jos kirjoitetaan ylos myos ajatuksen
kulku, puhutaan kirjallisesta  péédssédlaskusta.  Kirjallisessa  péaédssdlaskussa
kirjoittamisvaihe on vélivaihe, jolla selkeytetidn ja helpotetaan laskemista
(Andersson, 2005). Kirjallisen pédssdlaskun harjoituttamisen hyvid puolia ovat
Birgitta Rockstromin mukaan (2000) mm. seuraavat: oppilaat oppivat ymmartdmain
laskulait ja havaitsemaan yhteyden eri laskutapojen vélilld; oppilaat virittyvét luovaan

ajatteluun, jolloin ratkaisutavat vaihtelevat tehtdvékohtaisesti.

Kirjallisen padssédlaskun vilivaihe johtaa my0s matemaattiseen keskusteluun, jolloin
oppilas ja opettaja voivat reflektoida erilaisia ajatuskulkuja jonkin erityisen tehtdvian
ratkaisemiseksi (Andersson, 2005). Puhe on usein se viline, jolla ihmiset selkiyttavét
omia ajatuksiaan ja ideoitaan. Kuuntelemalla pdistdén selville toisten ajatuksista.
Keskustelussa tapahtuu vuorovaikutusta kumpaankin suuntaan. My0s matematiikan
opetuksessa on tdrkedd, ettd kuunnellaan toisia ja liitetddn omat puheenvuorot
loogisesti muihin (Koponen, 1994, 7-18). Duftin (1987) toteaa, ettd keskustelu on
tairked tapa kehitelld ajatuksia; kielellistd kehitystd voi tapahtua yhtd hyvin
matematiikan kuin muidenkin oppiaineiden yhteydessd; puhumalla hankittu
matemaattinen sanasto on hyodyksi matemaattisen tekstin ymmartdmisessd; ithmisten
jokapdivéiseen sanastoon ei kuulu paljoakaan matematiikkaa; toiminnallisuudesta ja
reaalimaailmasta opittu matemaattinen sanasto on lapselle merkityksekkddmpi kuin
puhtaasti matemaattisista lausekkeista opittu; opettajien tulisi mieluummin jaada
kuuntelemaan, mitd lapsi todella sanoo, kuin keskittyd tarkkailemaan, oliko vastaus

varmasti oikea (Duffin, 1987, 42-55).

Matematiikan opiskelu alkaa padssilaskulla. Se tapahtuu aluksi suullisesti, jolloin
oppilas oppii kuuntelemaan, muistamaan ja ajattelemaan. Sen jdlkeen suoritetaan
tehtdvit pddssd laskien ja my6hemmin kirjallisesti. Tédrked rooli on matematiikan

opetuksen vaihtelulla. Vaihtelua voi saavuttaa ohjaamalla oppilasta 16ytimadn ja
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muokkaamaan ongelmia sekd etsiméén ratkaisuja niihin. Harjoittelemalla saavutetaan

hyvié tuloksia.

2.6 Matematiikan opetuksen eriyttiminen sukupuolen mukaan

Useiden oppilaiden mielestd matematiikka on vaikea oppiaine. Vaikka pojilta
odotetaan yleensd parempia tuloksia kuin tytoiltd, niin tosiasiassa tyttdjen
matematiikan oppimistulokset ovat keskimddrin paremmat kuin pojilla ala-asteella.
Tdmidn on ajateltu johtuvan siitd, ettd nykyinen kouluympéristd sopii paremmin
tytoille kuin pojille, silld jos opetetaan erikseen poikia ja tyttdjd, poikien tulokset
paranevat huomattavasti (esim. Hobejirv, 1998; Kindlon & Thompson, 2003; Leino,
2005). On tirkedd ettd opettaja ymmértdd sukupuolten erilaisuuden padssilaskun
oppimisessa ja sen myota sitten kdyttdd opetuksessa erilaisia menetelméillisid keinoja.
Valitettavasti nykyisin Viron kouluissa valitsee neuvostoliittoaikainen sukupuolten
tasa-arvoisuus, jossa ei oteta huomioon poikien ja tyttdjen psykologista ja fysiologista

erilaisuutta (HObejiarv & Normak, 1997, 27-30).

Virossa peruskoulun ala-asteella suurin osa opettajista on naisia. Kindlonin ja
Thompsonin (2003) mukaan, timi ei ole hyvd poikien kannalta. Pojat tarvitsevat
heille sopivan, turvallisen kasvuympariston. Tdméa on tdrked varsinkin peruskoulun
ala-asteella, koska heidédn kehityksensd on erilainen kuin tyttjen (Kindlon &

Thompson, 2003, 37-38).

1980-luvun lopulla Viron koulu muuttui. Voitiin kokeilla jotakin uuttakin. Monessa
koulussa alettiin opiskella poikien ja tyttdjen luokissa. Parin vuoden péésti tillainen
opiskelu kuitenkin loppui, koska sen ei katsottu olevan hyvé kokonaispersoonallisen
kehityksen kannalta. Tdmi ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteikd sukupuolten vélisid

eroja tulisi huomioida kouluun liittyvissd asioissa (Hobejarv, 1998, 240-242).

Ensimmadisind kouluvuosina tytot menestyvit matematiikassa poikia paremmin, mutta
erojen on havaittu tasoittuvan kuudenteen luokkaan mennessd (mm. Hyde, Fennema
& Lamon, 1990, 139-155; Linnanméki, 1997, 283-300). McNiece ja Jolliffe (1998)
havaitsivat tutkimuksessaan, ettd jo alaluokilla pojat ovat parempia matematiikassa

kuin tytot, paitsi sanallisissa tehtdvissd, mikd johtuu poikien heikommasta
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lukutaidosta. Murrosidssd, jolloin lukutaito on parantunut, pojat menestyvit
matematiikassa kauttaalta tyttoja paremmin (McNiece & Jolliffe, 1998, 17-30). Van
der Heijdenin (2004) tutkimuksen perusteella selvisi, ettd tyttdjen tulokset
padssilaskutehtdvissd olivat hieman alhaisemmat kuin pojilla. Sukupuolieroja
selvitetddn kyseisesséd tutkimuksessa ldhestymiskdyttdytymiselld (approach behavior).
Sen mukaan pojat tarttuvat tyttdjd rohkeammin uusiin ja haastaviin tehtdviin (van der

Heijden, 2004, 14).

Gurianin ja  Ballew'n (2004) mukaan matematiikassa  kuten  myds
padssilaskutehtdvissd on tirkedd paperille kirjoittaminen. Siind tytdt ovat taitavampia
kuin pojat, joita tulisi harjoituttaa kirjoittamisessa. Ndytteleminen ja roolipelit, jotka
ovat yhteydessd liikkumiseen virkistdvin ajattelua pojilla voimakkaammin kuin
tytoilld ja edistdvit siten myOs oppimista pojilla enemmén. Konkreetit kokemukset
auttavat kaikkia sellaisia oppilaita, joiden abstraktinen ja avaruudellinen ajattelu on
heikompi, mikd on tdrkedd matematiikan kannalta. Toisten oppilaiden ohjaaminen ja
opettaminen matematiikassa rohkaisee tytt6jd, jotka ovat luonnostaan arempia sithen
kuin pojat. Opetuksessa nditd kaikkia voidaan harjoitella mm. ryhmétéind. Tyttojd
tulee kannustaa ottamaan riskeja matematiikan opiskelussa. Opettajien mielestd niin
tytot kuin pojatkin pystyvdt tekemiddn kaikkea matematiikassa, kun heiddn

erikoistaipumuksensa ja puutteensa huomioidaan (Gurian & Ballew, 2004, 252-253).

2.7 Aikaisempia tutkimuksia paissilaskusta

2.7.1 Eri maissa suoritettuja tutkimuksia pidssilaskusta

Padssilaskun oppimista ja opetusta on tutkittu paljon eri maissa. Matemaattisen

ajattelun ja tydmuistin yhteydestéd padssidlaskuun on monia empiirisid tutkimuksia.

Tutkiessaan oppilaiden pelkoa matematiikkaa kohtaan Cleveland State Yliopiston
tutkijat Ashcraft ja Faust (1994), Ashcraft ja Kirk (2001) havaitsivat oppilailla, joiden
tyomuisti oli rajoittunut, olevan pelkoja, jotka johtuivat vaikeuksista ratkaista ennen

kaikkea kaksinumeroisten kymmenylitystd edellyttivien lukujen yhteenlaskuja (vrt. s

13).
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Norjassa (Ostad, 2002) on tutkittu paédssdlaskun strategioiden kdyttod. Tutkimuksen
mukaan norjalaiset lapset kayttdvit piadssdlaskiessaan samoja strategioita kuin

kirjallisissa laskusuorituksissa.

Jordanin, Hanischin ja Kaplanin (2003, 103—119) tutkimuksista selvisi, ettd ne lapset,
joilla on vaikeuksia laskennossa, kayttivdt erilaisia pééssilaskustrategioita

huomattavasti vihemmaén kuin lapset, joilla ei ole vaikeuksia laskennassa.

Edinburgin yliopiston ECME Macintyre ja Forrester tutkivat 14—15-vuotiaiden
oppilaiden péédssdlaskun osaamista ja strategioiden kayttod ja havaitsivat, etti
oppilailla esiintyy paljon virheitd védhennystehtdvissd. Strategioista kaytettiin
varsinkin tapaa laskea erikseen yksikot aloittamalla kymmenilld, sitten ykkosilld ja

yhdistdimalld tulokset (Macintyre & Forrester, 2004).

Useiden Yhdysvalloissa ja Japanissa suoritettujen tutkimusten tulokset vahvistavat
kasitystd siitd, ettd oppilaat pitdvdt pddssdlaskutaitoa erittdin tirkednd. Kyseiseen
tutkimukseen osallistuneet oppilaat pitdvit pddssdlaskutaitoa tirkedmpdnd kuin
kirjallista laskemista, silld padssélaskutaidosta on hyotyd arkieliméssd (Mclntosh &

Reys, 1997, 322-329).

Van der Heijden (1993) selvitti oppilaiden ldhestymiskdyttiytymistd eli
ratkaisustrategiaa kéayttden LDRT (Leiden Diagnostic Arthmetic Approach Test)
padssidlaskutestejd. Tutkimus suoritettiin Hollannissa ja sithen osallistui 174 toisen
luokan oppilasta. Leidenin testi on standardoitu prosessi-diagnostinen viline, jolla
mitataan 8 ldhestymiskdyttdytymisen eli ratkaisustrategian nikokulmaa yhteen- ja
vihennyspéissilaskuissa luonnollisten lukujen alueella 0-100. Nikokulmat ovat
tarkkaavaisuuden puute, orientoituminen tarkoituksenmukaisesti, ratkaisumenetelmat,
automatisointi, joustavuus, ymmarrys eli oivallus, tietoisuus ja kontrolli (van der

Heijden, 2004, 7-8).

Testi koostui kahdesta osasta: osassa A on 30 kaksijdsenistdi yhteen- ja
vahennyslaskua (esim. 34-18=?) ja osassa B 18 kolmijisenistd tehtdvdd (esim.
15+13-17=?).

Tehtavat oli luokiteltu 3 kriteerin mukaan:
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1 kaksi-jdsenisid yhteen ja vihennyslaskuja joko ilman muistinumeroa tai sen kanssa

2 kaksi-jasenisid tehtdvii jotka on luokiteltu vaikeusasteen mukaan.

3 kolme-jdsenisid nk. tarkoituksenmukaisen aritmetiikan (handy arithmetic) tehtdvia
(Esim. 18+14+2=?, 15+17-15=?), jotka voidaan ratkaista jollakin oikomenetelmalla.
Lapsia pyydettiin lukemaan tehtdvé déneen, laskemaan vastaus ja sanomaan se ensin

ddnen ja sitten kirjoittamaan se paperille (van der Heijden, 2004, 7).

Tarkeimmat johtopédétokset olivat seuraavat:
- Koko tutkittava ryhmé ositti korkeatasoista johdonmukaisuutta péddssilaskun
lahestymiskayttdytymisen eli ratkaisustrategian suhteen.
- Myo6s automatisointiasteen ja ratkaisumenetelmien kiyton pysyvyys oli hyvin
korkea.
- Vaihtelevuus ldhestymiskdyttdytymisessd johtui enimmin yksildiden vélisistd

eroista kuin tehtavityyppien eroista.

Van der Heijden totesi, ettd havaittu korkea pysyvyys tdssd asiassa voidaan tulkita
joustamattomuutena. Oppilaat pyrkivdt kdyttdmddn samoja ratkaisumenetelmid
huolimatta kdsilld olevasta tehtdvdstd. Sellainen taipumus on yhteydessé suhteellisesti
heikkoihin tuloksiin padssidlaskussa. Ja pdinvastoin, Jjoustavuus
ldhestymiskdyttiytymisessd viittaa korkeaan suorituskykyyn (van der Heijden, 2004,
12).

Tietoisuus, kontrollointi ja automatisointi nayttavat muodostavan
lahestymiskdyttdytymisen keskeiset nidkokulmat padssdlaskusuorituksissa. Taméin
my0Os monet muut tutkijat ovat todenneet (Baars, 1988; van Haneghan & Baker, 1989;

van der Heijden, 2004, 12—13; Kaptelinin, 1992).

Vain 30 % tutkimukseen osallistuneista oppilaista ldhestyi oikomenetelmin
ratkaistavia eli handy- aritmetiikan tehtdvid tarkoituksenmukaisella tavalla, silld 70 %
suoritti tehtdvit standardimenetelmin. Kuitenkin enemmén kuin 85 % oppilaista
myonsi myohemmin tarkoituksenmukaisen tavan eli oikomenetelméin 16ytdmisen

helpottavan laskemista.
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- Tarkoituksenmukainen ldhestyminen merkitsi huomattavaa tehokkuuden
kasvua péadssilaskuissa. Ratkaisuaika lyheni 11 sekuntia ja oikeiden ratkaisujen
méérd nousi 18 %.

- Tarkoituksenmukaisten menettelyjen kdyttiminen on vain osittain yhteydessi
esitietojen puuttumiseen.

- Se, ettd vain pieni osa kiytti tarkoituksenmukaisia menetelmid vaikka
suurimmalla osalla oppilaita oli niiden kdyttoon tarvittavat tiedot, voidaan
selittdd vain silld, ettd suurella osalla oppilaista on tehtdvéspesifid tietoa mutta

nidmi oppilaat eivit osaa kdyttdd sitd (van der Heijden, 2004, 13).

Tulokset pitdvat yhtd Galperin tekemien havaintojen kanssa. Galperin totesi, ettd
”vaikka jdrjestelmi saattaa olla olemassa, niin yksilo siitd huolimatta ei ole kykeneva
kayttdimidn sitd. Ja tdimd on asian ydin: jérjestelmdd joko kiytetddn tai sitten ei”
(Galperin, 1979, 91). Resnick (1987, 433) toteaa, ettd valitettavasti oppilaiden
kasvatuksessa ei ole harjoiteltu analysoimaan tehtdvid ennen laskemista, mika
tarkoitta ettd oppilailta puuttuu matemaattinen asennoituminen eli ajattelu. Hinen
mukaansa paras tapa nostattaa oppilaiden suoritustasoja padssilaskussa ei ole opettaa
heille uusia kognitiivisia prosesseja vaan harjoituttaa kéyttiméddn niitd laajasti ja

syvillisesti.

Tulosten tarkastelu sukupuolen suhteen osoitti, etti

tyttojen tulokset pdédssilaskussa olivat hieman matalammat kuin pojilla

tyttdjen automatisoinnin aste oli matalampi (tytot kayttivat laskutehtdvissd
enemmaén sormia kuin pojat)

- tyttdjen tietdmisen maira oli vahdisempi kuin pojilla

- poikien ja tyttdjen eroja suorituksissa selitti heidén 1dhestymiskayttaytymisensa

eli ratkaisustrategia padssélaskutehtéviin (van der Heijden, 2004, 14).

Tyttdjen ja poikien vilisid eroja matemaattisissa suorituksissa on selitelty sosio-

kulttuurisilla, motivationaalisilla ja emotionaalisilla tekijoilld (Esim. Fennema, 1985).

Van der Heijdenin mukaan ylld olevat tulokset tarjoavat ldhtokohdan védhentdd

sukupuolien vilisid eroja suorituseroja opettamalla oppilaille tarkoituksen-
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mukaisempaa ldhestymiskayttdytymistd. Matematiikan opetuksen ei tule koskea vain
alyllisid tekijoitd vaan myos ei-dlyllisid kuten itseluottamusta ja epdonnistumisen

pelon voittamista (van der Heijden, 2004, 13—14).

2.7.2 Viron ja Suomen oppilaita koskevia tutkimuksia pidssidlaskusta

Suomen peruskoulujen 13—16 vuotiaat oppilaat ovat osallistuneet kansanvélisiin
padssédlaskuntutkimuksiin vuodesta 1979 alkaen. Noissa tutkimuksissa on pyritty
selvitteleméén, millaista on matemaattinen osaaminen tietoyhteiskunnan vaatimusten
kannalta. Tutkimuksia, joissa olisi vertailtu Viron ja Suomen oppilaiden suorituksia ei

ole aikaisemmin tehty.

Suomalaiset tutkijat (Esim. Haapasalo, 1992, 1993, 1994; Kupari, 1996; Pehkonen,
1998) ovat selvittineet, millaisia strategioita opettajat kdyttivit tai suosittelevat
oppilaille. He totesivat, ettd yleensd matematiikassa ja paissidlaskussa keskitytdin
litaksi laskutaidon kehittdmiseen matemaattisen ajattelun ja ratkaisustrategioiden

16ytdmisen kustannuksella.

Virrankosken (1983) tutkimuksessa selviteltiin peruskoulun 6.-luokkalaisten (N=105)
padssilaskutaitoa, pddssdlaskun suoritusmenetelmien kayttod ja niiden valistd
yhteyttd. My0s tutkittiln - missd méédrin pddssdlaskutaitoa voidaan selittdd
matemaattisilla kykytekijoilld ja koulumenestykselld. Lisdksi selviteltiin tyttdjen ja
poikien vilisid eroja tutkittavissa kysymyksissd. Paidssdlaskukoe Kkésitti sekid
numeerisesti ettd verbaalisesti esitettyjd laskutehtivid. Suoritusmenetelmaétestiin
valittiin osa péddssilaskuista, joista pyydettiin kuvaamaan ratkaisutapa ja sdantd, jota
oppilas kiytti ratkaisussaan. Tulosten tarkastelu osoitti, ettd padssdlaskutehtivisti
osattiin parhaiten kaikkien neljan laskutoimituksen perustehtévit, jotka hallittiin
erittdin hyvin, ratkaisuprosentin ollessa 95. Perustehtiviin nojaavista ja useampia
laskutoimituksia vaativista tehtivistd heikoimmin osattiin jakolaskut sekd sellaiset
tehtévit, joissa edellytettiin jonkin laskulain hallintaa. Numeeristen tehtdvien
keskimédrdinen ratkaisuprosentti (88) oli myos hyvi ja huomattavasti korkeampi kuin
verbaalisessa muodossa esitettyjen tehtivien, joiden ratkaisuprosentti jii tyydyttaville

tasolle (52). Tata selittdd osin rajoitettu aika, jonka takia kaikki oppilaat eivit ehtineet
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laskea kaikkia sanallisia tehtdvid, jotka olivat viimeisind. Suoritusmenetelmien
kuvauksessa todettiin, ettd keskimddrin hieman alle puolet (43 %) oppilaista ndytti
kayttineensd kaikissa tehtidvissé jotain pddssidlaskumenetelmid. Korrelaatiot oikeiden
ratkaisuiden ja suoritusmenetelmien vililld olivat korkeammat verbaalisesti kuin
numeerisesti esitetyissd tehtdvissd, jotka ratkaistiin usein Kkirjallisen algoritmin
mukaisesti. Erot tyttdjen ja poikien vililld osoittivat, ettd péédssidlaskukokeen
numeerisissa tehtidvissd sekd kykytekijoistd verbaalista kykyd mittaavissa osioissa
tytdt menestyivit poikia paremmin tilastollisesti merkittdvilla tasolla (p<0,3). Poikien
tulokset olivat muissa osioissa keskiarvon puolesta korkeampia, mutta eivit
tilastollisesti merkittdvasti. Tutkimuksessa tuli ilmi, ettd jotkin oppilaat kéyttivét
apunaan myoOs piirroksia. Tosin visuaalinen ja avaruudellinen kykytekijd, jota tidssékin
mitattiin, ei ole osoittautunut olevan yhteydessd padssilaskutaitoon (Virrankoski,

1983, 34-55).

Viron oppilaat osallistuivat vuonna 2003 TIMSS:n kansainvélisiin tutkimuksiin, jotka
on tarkoitettu 15-vuotiaille nuorille. Kaikkien osallistujavaltioiden joukossa Viro
saavutti 8. sijan, ja Euroopan valtioiden joukossa 3. sijan. Vuonna 2006
PISAtutkimuksissa saivat Viron oppilaat 5. sijan matematiikassa (Assessing Scientific,
Reading and Mathematical Literacy: a Framework for PISA, 2006). Huolimatta siiti,
ettd Viron oppilaiden tulokset olivat arvokkaita, on térked kiinnittdd suurta huomiota

matematiikan oppimisvaikeuksiin, pdédssilaskun opetukseen ja oppimiseen.

Kansanviliset tutkimukset ovat antaneet mahdollisuudet vertailla oppilaiden tietoja ja
kiinnostusta oppimiseen. PISA- tulokset vuodelta 2006 ja 2009 osoittavat korkeaa
(hyvilaatuista) osaamista sekd Viron ettdi Suomen oppilaiden tulosten osalta
(Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy, 2006; PISA 2009 Results).
Samaan aikaan monet tutkimukset osoittavat, ettd Viron koulujen oppilaat ovat
kokeneet stressid ja heiddn oppimismotivaationsa on matala (Ruus et al., 2007).
Toinen ongelma sisdltyy epdtasaiseen kiinnostukseen eri oppiaineita kohtaan. Viron
opiskelijoiden kiinnostus oppia yliopistossa luonnontiedettd ja eksaktitieteitd on
olennaisesti pudonnut (Korghariduse riiklik koolitustellimus, 2008). Aikana, jolloin
sosiaalitieteet ovat suosittuja, on tirked tiedostaa matematiikan ja laskukyvyn téarkeys.

Oppilaat tarvitsevat matemaattisia tietoja ja taitoja arkielaméassa.

58



Vuodesta 2003 alkaen jérjestetdin Virossa joka huhtikuun lopussa tai toukokuun
alussa virallisia testejd, joiden avulla arvioidaan oppilaiden tietoja ja taitoja
matematiikassa 3. luokan lopussa opetussuunnitelmien pohjalta. Vuonna 2008
jarjestetyissii testeissd Viron oppilaat menestyivit niissi testeissii erinomaisesti.
Keskimiérdinen tulos oli 4,3 (arviointi oli 5-asteinen, missd 5 oli paras tulos ja 1
hyvin heikko). Ongelmia esiintyy véhennystehtdvissd, kertotaulussa ja ajan

laskemisessa (Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus, 2009).
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3 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimus kohdistuu nuorten peruskoulun oppilaiden péédssédlaskutaitoon ja sen
kehittymiseen kolmen ensimmadisen vuoden aikana. Erityisen kiinnostuksen kohteena
ovat nuorten koululaisten kayttdmit strategiat pédssélaskuissa. Ensisijainen
tutkimusjoukko koostuu virolaisista oppilaista, joiden paédssilaskutaitoja ja

-strategioita tarkastellaan yksityiskohtaisesti luokkatasoittain ja sukupuolittain.
Tutkimuksessa kiinnostus kohdistuu myds oppilaiden suhteeseen matematiikkaan ja
etenkin péadssidlaskuun. Tulosten pohjalta pyritddn lopuksi luomaan kuvaa taitavasta

paissilaskijasta niin suoritusten, strategioiden kuin matematiikkasuhteen pohjalta.

Tutkimuksessa on neljd padkysymysté, joissa kaikissa selvitetddn niin sukupuolen

kuin maiden vilisid eroja kaikilla kolmella tutkitulla luokkatasolla.

Tutkimukset osoittavat, ettd ensimméisind kouluvuosina tyt6t menestyvit
matematiikassa poikia paremmin, mutta erojen on havaittu tasoittuvan kuudenteen
luokkaan mennessd (esim. Linnanmdki 1997; Hyde, Fennema & Lamon 1990;
McNiece ja Jolliffe 1998, 17-30). Virossa 2003—-2006 suoritettujen testien perusteella
poikien tulokset olivat paremmat ajan laskemisessa ja massayksikon kaytossd. Tytot
onnistuivat paremmin padssdlaskutehtivissi, kalenteritehtivéissd (pdiviméaédran
kirjoittaminen) ja laskujen jérjestyksen midirittelyssd (The National Examinations and
Qualifications Centre 2009). Tarkoitukseni on tutkia oppilaiden pédssdlaskun
osaamista perusteellisemmin eriluokka-asteella peruskoulun 1.— 3.- luokan lapsilla,

sen liséksi katsotaan, mitd eroja on toisaalta sukupuolten valilla.

(1) Millainen pééssilaskutaito on peruskoulun ensimmadisten (1-3) luokkien

oppilailla?

Tutkimukset osoittavat, ettd oppilaat kayttdviat pddssdlaskiessaan monia erilaisia
strategioita, joista alkuopetuksessa yleisimmin esiintyvd on sormilla laskeminen
(esim. Foxman ja Beizhuizen 2002, 41-69; Thompson 2000, 291-298; Butterworth ja
Harris 2002, 302; Schipper 2001 a, 2001 b, Ostad 2002). Taitaville oppilaille on

ominaista joustavien ja monipuolisten strategioiden kdyttd. Sen sijaan lapset, joilla
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esiintyy vaikeuksia pédssédlaskussa, kdyttivit eri strategioita hyvin vihin (Jordanin,
Hanischin ja Kaplanin 2003, 103—-119). Siitd johtaen on tarkoitukseni tutkia, mika
strategioita 1-3 luokkien oppilaat kayttavat.

(2) Millaisia ratkaisustrategioita peruskoulun ensimmadisten luokkien oppilaat

kéayttavat padssilaskutehtivissi?

Voidaan olettaa, ettd oppilaiden suhtautumisella on merkitys sekd matematiikkaan ettd
padssilaskuun. Useissa tutkimuksissa todetaan, ettd oppilaiden suhtautuminen
matematiikkaan yleensd riippuu opetuksesta sekd nykyisestd oppimiskésityksesti,
jossa korostuu oppijan aktiivinen osallistuminen opetukseen (esim. Kilpatrick, 1987).

Haluan tutkia onko Virossa samanlainen tilanne kuin esitetyssd maassa.

(3)Miten  peruskoulun  ensimmdiisten  luokkien  oppilaat  suhtautuvat

matematiikkaan ja padssilaskuun ja onko maiden vililld eroja?

Taitava pddssélaskija voidaan madritelld henkildksi, jolla on hyvéd pédssilaskutaito.
Pédssilaskutaito ei ole pelkkdd teknistd osaamista, vaan myds taitavaa ajattelua.
Taitavan padssilaskijan madrittelyssi kiinnitetddn huomio oppilaan
padssilaskutuloksiin sekd oppilaiden asenteisiin matematiikka ja péddssédlaskua
kohtaan. Voi olettaa, ettd taitavat padssélaskijat ovat erinomaisia laskutehtdvien
suorituksissa, heidén laskutaitonsa on automatisoitunut ja he arvostavat paédssilaskun
osaamista.

Kuten Van der Heijdenin (1993) suorittamassa tutkimuksessa todettiin
automatisointiasteen ja ratkaisumenetelmien kayton pysyvyys on hyvin korkea.
Tietoisuus, kontrollointi ja automatisointi néyttdvit muodostavan keskeiset
ndkokulmat padssilaskusuorituksissa, jonka myds monet muut tutkijat ovat todenneet
(esim. Baars 1988; van Haneghan & Baker 1989; Kaptelinin 1992; van der Heijden
2004, 12—-13). Tarkoituksenani on selvittiid millainen on taitava piissilaskija tissa

tutkimuksessa.

(4) Millainen on taitava paissélaskija?
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkittavat

Tutkittavat olivat 1-3 luokan oppilaita (N=287) Virosta (N=157) ja Suomesta
(N=130) (ks. Taulukko 1).

Virosta valittiin oppilaat luokilla 1-3 Haapsalun kaupungin ja l&himaaseudun
kouluista. Suomesta tutkimukseen osallistuivat Turun normaalikoulun 1-3 luokan

oppilaat. Taulukossa 2 on kuvattu oppilaiden lukumaéérét luokittain.

TAULUKKO 2. Tutkimuksessa osallistuneet oppilaat

Viro Suomi
yhteensi pojat tytot yhteensi pojat tytot
1. luokka 47 30 17 56 27 29
2. luokka 39 19 20 37 16 21
3. luokka 70 39 32 37 20 17
yhteensi 157 88 69 130 63 67

4.2 Matematiikan tehtivit ja tutkimuksen kulku

Padssdlaskutestit tehtiin huhti- toukokuussa vuonna 2006 seké Virossa ettd Suomessa.
Tutkimuksessa kaytettiin tutkimuslomaketta, johon sisdltyi kolme osaa (Liitteet 4—12;
16-24). Opettajia neuvottiin informoimaan oppilaita suoritettavasta testistd ja sen
tarkoituksesta.  Pyyddn  Teitd  ystdivillisesti  toimittamaan  oppilaillenne
kyselykaavakkeet ja vastamaan itse opettajille tarkoitettuihin kysymyksiin. Aikaa
tahdn kuluu oppilasta kohti yksi oppitunti, josta pddssdlaskukokeeseen 25 min 1.
luokassa ja yksi oppitunti 2. — 3. luokassa (Liitteet 1-3; 13—15).

Opettajille selvitettiin tutkimuksen tarkoitusperd ja sen suorittaminen. Sitd varten
koostettiin 3-osaiset kysymyslomakkeet, joihin mm. oli merkitty testin suoritusaika
ja muut tarkat tiedot testin suoritusta varten.

Epaselvyyksien vilttdmiseksi suositeltiin, ettd opettaja lukisi kunkin tehtdvén
sanallisen osuuden (n. 30 s — 1 min), jonka jilkeen oppilaat laskivat

paissilaskutehtévit itsekseen aikataulun mukaan, joka on taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Paassalaskutehtivien suoritusten aikataulu luokittain

Tehtivin tyyppi Opettajan luenta + laskuaika

1. luokka 2. luokka 3. luokka
Puhtaat paissilaskut 11 min 6 min 10 min
Taulukkolaskut 7 min
Sanalliset tehtivit 5 min 9 min 8 min
Yhteensi 20—25 min 15 min 18—20 min

Padssdlaskutestin ~ suorituksen  jélkeen  selviteltiin ~ oppilaiden  kdyttdmét
padssélaskustrategiat B-osassa, missd oppilas sai vapaasti kirjoittaa, kuinka hin laski
tai millaisia apuvilineitd kaytti. C-osassa selviteltiin oppilaiden suhtautuminen
matematiikkaan ja padssdlaskuun kyselylomakkeen perusteella, joka sisdlsi seitsemidn

kysymysta.

A osa: Pdiissdilaskutesti

Padssdlaskutestin  tehtdvdt  perustuivat  Viron  peruskoulun  alaluokkien
opetussuunnitelmiin ja oppikirjoihin. Vastaavia tehtdvid on kdytdssd virolaisissa ja
suomalaisissa nykyisissd matematiikan oppikirjoissa (Piht, 2004a). Tehtavit koosti

tutkija itse, keskusteltuaan ohjaajan kanssa.

Ennen testid annettiin kaikille oppilaille samanlaisia ohjeita, siten ettd opettaja luki
kunkin tehtdvin sanallisen osuuden. Oppilaille annetuissa ohjeissa oli sanottu: Laske
seuraavat tehtdivdt ja kirjoita vain vastaus. Sen jdlkeen oppilaat laskivat
paidssilaskutehtdvit itsekseen aikataulun mukaan. Tarvittaessa annettiin oppilaille

lisdaikaa.

Ensimmdiselld  luokalla péaassélaskutason selvityksen varten koostettiin 4
padssilaskutehtdvdd. Testin ensimméinen tehtdvd sisélsi viisi yhteen- ja wviisi
viahennyslaskutehtidvad lukumaéran 20 sisdlld (ei kymmenen ylitystd). Oppilaan tiytyi
kirjoittaa vain oikeat tulokset. Toisessa tehtdvdssd tdytyi oppilaan tiyttda taulukko,

kolme yhteen- ja vihennyslaskua.

Toisen  luokan  oppilaille  koostettiin 13 pididssdlaskutehtivdd. Koostettu

paidssilaskutehtdvit sisdlsivdt yhteen- ja vdhennyslaskuja lukumédrdn 100 sisilla,
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tehtdvid ilman kymmenen ylitystd, kymmenenlukuun (kymmenenluvusta) ja

kymmenen ylitykselld. Oppilaat kirjoittivat vain vastaukset.

Kolmannen Iluokan oppilaiden pééssélaskutason selvityksen varten koostettiin 23
padssilaskutehtdavad: yhteen- ja vdhennyslaskua, kertotaulua ja jakamista, opittujen

algoritmien kéyttod ja laskutehtdvien lukumééran 100 sisdlld. Taulukossa 4 on kuvattu

padssilaskutestin tehtdvintyypit ja esimerkit.

TAULUKKO 4. Paissilaskutestin tehtiavityypit

luokka Paissilasku tehtivisarja Piaidssilasku tehtivityyppi Esimerkit

1. luokka Padssilasku lukualueella 0-10 Yhteenlasku 3+2, 2+5
Vihennyslasku 10-3, 84

Padssilasku lukualueella 0-20 Yhteenlasku 12+5, 16+4

Vihennyslasku 194, 20-8

2. luokka Péidssilasku lukualueella 0-100 | Yhteen- ja vihennyslasku ilman | 1247, 24+12
kymmenen ylitystd
Yhteen- ja vihennyslasku 28+12, 7646
kymmenen lukuun 50-14
(kymmenenluvusta)
Yhteen- ja vihennyslasku
kymmenen ylitykselld 53+8, 81-9

3. luokka Padssélasku lukualueella 0-100 | Kahden luvun yhteen— ja 64+3, 974,
vahennyslasku 47435, 72-36
Kolmen luvun laskeminen (myos
sulut laskutehtavissi) 34+23+6

Kertotaulu lukualueella 0—100 Kahden luvun kerto— ja 68, 3-17,

jakolaskut 45:9, 84:3
Kolmen luvun laskeminen (myos | 5+7-6,
sulut laskutehtivissd) (48-16):4

Sanalliset laskutehtdvit

Ensimmdisen luokan oppilaiden testiin siséltyi kaksi sanallista laskutehtdvaa.
Oppilaille annetuissa ohjeissa oli sanottu: Laske seuraavat tehtdvdt. Oppilaan taytyi
lukea tehtdvi, kirjoittaa laskutehtiva, suorittaa laskeminen ja kirjoittaa lopputulos

vastaukseen.

Toisen luokan testiin sisdltyl kolme sanallista tehtavdd. Kaksi tehtdvé ratkesi yhdelld
laskutavalla, kolmannessa tehtdvéssi tarvittiin kaksi laskutapaa. Oppilaille annetuissa
ohjeissa oli sanottu: Jos osaat laskea pddssdsi, kirjoita seuraaviin laskuihin vain

vastaus. Jos et osaa laskea pddssd, niin laske ruudukkoon.

64



Kolmannen Iuokan testiin sisdltyi kolme sanallista tehtdvdd. Ennen tehtdvid oli
sanottu: Laske pddssd. Kirjoita viivalle vain vastaus. Ali taaskaan pyyhi, vaan jos
huomaat, ettd vastauksesi on vddrd, vedd viiva sen yli ja kirjoita viereen oikea

vastaus.

B osa: Selita paidssilaskusuoritukset
Vilittomasti padssilaskutestin suoritusten jilkeen 1.-luokkalaisia haastateltiin ja 2.-3.-

luokkalaiset kirjoittivat, kuinka he suorittivat padssilaskutehtivit.

Ensiluokkalaisille jérjestettiin  strukturoitu haastattelu. Oppilaita haastateltiin
suullisesti, koska ensiluokkalaisilla lukeminen ja vastauksen kirjoittaminen vie paljon
aikaa. Sisélloltddn haastattelu oli samanlainen kuin 2. ja 3. luokan kirjallinen kysely.
Tutkimuksen haastattelumenetelména kéytettiin teemahaastattelua. Teemahaastattelu
mahdollisti tiedonkeruun varmistamalla samojen aihe-alueiden késittelyn kaikkien
haastateltavien osalta. Teemahaastattelu kohdennetaan tiettyihin teemoihin, joista
keskustellaan. Tdlld menetelmdlld voidaan tutkia tietystd asiasta yksilon ajatuksia,
kokemuksia, uskomuksia ja tunteita (Hirsijarvi & Hurme, 2000, 47-48).

Tutkija ja kolme avustavaa tutkijaa haastattelivat oppilaita heti testisuorituksen
jilkeen, yhtd oppilasta kerrallaan. Haastatteluilla pyrittiin selvittdimiidn kuinka
ensiluokkalainen laskee, kdyttddko hin padssilaskustrategioita, ja jos kayttdd, niin
millaisia. Haastattelut kestiviat keskimddrin 15-20 minuuttia. Kaikki haastattelut
purettiin sanatarkasti paperille. Haastattelua varten oli valmistettu sekd viron- etti
suomenkieliset kyselykaavakkeet (Liitteet 5, 6, 17, 18). Esimerkiksi kysyttiin: Selitd,

kuinka laskit. Kerro tai kirjoita, miksi laskit silld tavalla.

Toisella ja kolmannella Iuokalla opettaja luki kaavakkeen alussa olevan
suoritusohjeen. Sen jidlkeen oppilaat vastasivat omaa tahtiaan edeten siten, ettd koko
kaavakkeen tdyttoon on aikaa 15-20 minuuttia. Tarvittaessa annettiin oppilaille
lisdaikaa. Tarkoitus oli selvitelld, kuinka oppilas ajattelee tai kuinka hén laskee,
tarvitseeko hén apuvélineitd laskutehtdvissd ja minkélaisia menetelmid hin kayttaa
laskiessaan (luettelua, kymmeneksi tidydentdmistd, samansuuruisten lukujen
muodostamista, ykkosten ja kymmenien erottelua ym.). Samoin selvitetdén oppilaiden
laskutaidon automatisoituminen. Automatisoituminen luokitellaan korkeimman tason

suoritusmenetelmédksi, missé tiedon tulee perustua ymmaértdmiseen ja ymmartdvain
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kokemukseen, sen perustelut tulee olla tarvittaessa palautettavissa muistista.
Automatisoitunut tieto voi olla 1&htokohtana hiljaisen tiedon syntymiselld, mikd on

padssélaskuharjoittelussa tehokkain menetelma (ks. Kappale 6.1).

C osa: Oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan ja piaassilaskuun

Téssd osiossa selvitettiin oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan ja paissalaskuun.
Oppilailta kysyttiin, kuinka hdn suhtautuu matematiikan ja pddssdlaskuun, kuinka
tdarked pddssdlaskun osaaminen oppilaan mielestd on, kuinka usein ja missd

arkieldmdssd hdn uskoo kdyttivinsd pddssdlaskua.

4.3 Paissalaskutehtivien pisteytys ja strategioiden analysointi

Tutkimuksen aineisto hankittiin kyselylomakkeilla, missd tutkija itse haastatteli
ensimmdisen luokan oppilaita. Testilld pyrittiin mittaamaan 1.— 3. luokan oppilaiden
(N=287) padssilaskun osaamista. Testisuoritukset pisteytettiin, jolloin saatiin

paissilaskun osaamista kuvaavat summamuuttujat.

Jokaisesta laskutehtdvistd annettiin piste. Laskutehtdvien arvostelu tapahtui pistein
O=viidrin ja l=oikein. Oikean vastauksen 10ytdmistd varten oli lupa kayttda

apuvilineitd (sormet, kynit, kuvat, viivoitin ja sen numerot).

Paissdlaskutestin tulosten analysointi perustui Viron kouluissa kéytdssd oleville
arvokriteereille. Vastaavien laskutehtéivien suorituksista (pisteet ja prosenttiméérit),
arvosteltiin oppilaiden tuloksia seuraavasti: 100 %90 % hyvin hyvé; 89 %-70 %
hyvd; 69 %45 % tyydyttivd, 44 %-20 % heikko, 19 %0 % erittdin heikko.
(Elektrooniline Riigi Teataja, 2006). Tutkimuksessa erotettiin 100 %:n tulokset eli

erinomaiset paéssilaskijat.
Kaytetty strategioiden luokittelu perustuu Butterworthin, Harriksen (2002) ja

Thompsonin (1999) ryhmittelyyn. Taulukossa 5 on kuvattu oppilaiden kayttdmia

padssilaskustrategioita.
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TAULUKKO 5. Tutkimuksessa kaytetyt piidssilaskustrategiat

Strategian nimi

Teorian mukainen kuvaus

Esimerkit
selvitykset)

(oppilaiden

1-askelstrategia

Kéayttdd sormien ja varpaiden
apua, tarvitsee apuvilineitd,
luettelee  sormia tai muita
esineitd, myos kirjallinen malli,
hiljainen luetteleminen

Luettelen sormia ja varpaita,
luettelen eri  kuvia, luettelen
miettiessd

Seka-askelstrategia Kayttaa kymmeneksi | Ensin liitdn niin paljon, ettd saan
tdydentamisti seuraavan kymmenen téyteen
Paristrategia Muodostaa samansuuruiset | Liitdn 5+5, sitten otan sieltd 2
luvut pois
Erikoisstrategia Erottelee ykkoset ja kymmenet Ensin liitin  ykkdset, sitten
kymmenet; ensin liitdn
kymmenet, sitten ykkoset
Automatisoitunut Luo samanaikaisen kuvitelman, | En mind osaa sanoa, mutta
laskeminen laskee stimuloidusti, jolloin tieto | vastaus tulee heti paésta

tulee pitkdkestomuistista

Tutkimuksen tekijé ja kolme opiskelijaa, jotka toimivat tutkimusapulaisina, suorittivat

kaikkien tehtdvien arvioinnit, luokitukset ja strategioiden luokitukset riippumatta

toisista. Tutkimusryhmén kokoukset tapahtuivat aikataulun mukaan. Niissd jokainen

jasen tarkasti kaikkien oppilaiden kaikki pééssdlaskutehtivat luokka luokalta.

Arvioijat olivat arvioinneista ja luokituksista 80 %:ssa yksimielisid. Erimielisyydet

ratkaistiin keskustelemalla.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

5.1 Paissalaskutaito Viron 1. — 3. luokkien oppilailla

Yleisesti péadssilaskutestissd suoriutuminen oli hyvéd virolaisilla oppilailla kaikilla
kolmella luokkatasolla (ks. Taulukko 6). Pienet hajonnat osoittavat, ettd 1. ja 2.
luokan oppilaiden tulokset olivat varsin homogeenisia. Tyttdjen ja poikien
suorituksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Koska testitehtdvit eri
luokkatasoilla olivat opetussuunnitelman vaatimusten mukaisia, oppilaiden kehityksen
huomioon ottavia ja ndin ollen poikkesivat toisistaan, kaikki tilastolliset analyysit on
tehty luokkatasojen sisdlld. Kehitystd voidaan télloin arvioida sen pohjalta, miten
hyvin oppilaat eri luokkatasoilla ovat saavuttaneet opetussuunnitelman mukaiset

tavoitteet.

TAULUKKO 6. Paissilaskutestin tulokset virolaisilla oppilailla

max pisteet Testitulokset
Luokka / Sukupuoli N testissa
Keskiarvo Hajonta

1. luokka 47 20 18.70 1.68

Tytot 17 19.20 1.28

Pojat 30 18.50 1.83
2. luokka 39 14 11.80 1.31

Tytot 20 11.75 1.65

Pojat 19 11.90 0.87
3. luokka 71 23 20.70 2.48

Tytot 32 20.60 2.71

Pojat 39 20.80 2.31

Numeerisissa tehtivissd ensimmdiselld luokalla parhaat tulokset padssdlaskussa olivat
yhteenlaskutehtdvissd lukualueella 0—10. Eniten virheitd esiintyi vdhennyslaskuissa
lukualueella 0-20. Toisella luokalla parhaat tulokset olivat sekd yhteen- ettd
vihennyslaskutehtivissd lukualueella 0—-10. Vaikeimmat tehtdvit olivat yhteen- ja
viahennyslaskut kymmenenlukuun (esim. 28+12) tai kymmenenluvusta (esim. 50—14
ks. Liite 25). Kolmannella luokalla parhaimmat tulokset 10ytyivit sekd kahden luvun
yhteen- ja vdhennyslaskutehtivissd ettd kerto- ja jakolaskutehtivissd (ks. Liite 25).
Eniten virheitd ilmeni kolmen luvun laskutehtdvissd, joissa oli sulut yhteen- tai

vihennystehtivissad (esim. (48—16):4) tai tdytyi l0ytdéd oikea laskutoiminnan jirjestys
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(lukualue-erot ks. Liite 25). Taulukossa 7 on esitetty oppilaiden suoriutuminen

erityyppisistd tehtivisté eri luokkatasoilla.

TAULUKKO 7. Viron oppilaiden numeeristen piissilaskutehtivien tulokset

tehtavityypin perusteella luokiteltuina

luokka Tehtévityyppi Tehtévien %
pistemiiriit maksimista
1. luokka keskiarvo = maksimi
yhteenlasku lukualueella 0—10 7.9 8 98
vahennyslasku lukualueella 0—10 5.8 6 97
yhteenlasku lukualueella 0—20 1.7 2 87
vihennyslasku lukualueella 0—20 33 4 82
2.luokka | Yhteen- ja vihennyslasku ilman 4.8 5 96
kymmenen ylitysta
Yhteen- ja viahennyslasku kymme- 1.8 3 59
nen lukuun (kymmenenluvusta)
Yhteen- ja vihennyslasku kymme- 53 6 88
nen ylitykselld
3. luokka | Kahden luvun yhteen- ja vihennys- 8.3 9 93
lasku
Kahden luvun kerto- ja jakolaskut 8.4 9 93
Kolmen luvun laskeminen (my®os 4.0 5 80
sulut laskutehtédvissd)

Sanallisissa tehtivissd ensimmdiselld luokalla suoritettiin kaksi tehtdvdd. Parhaat
tulokset saavutettiin toisessa tehtivissd. Tyttojen tulokset sanallisissa tehtdvissd olivat
poikia korkeammat. Toisella luokalla suoritettiin kolme sanallista tehtévdd. Parhaat
tulokset saavuttivat pojat ensimmaéisessd tehtdvissd ja tytot toisessa tehtdvissd
Kolmannella luokalla suoritettiin myos kolme sanallistaa tehtdvadd. Parhaat tulokset
olivat ensimmaéisessd sanallisessa tehtdvdssd. Kolmannen sanallisen tehtdvin
suorituksissa tarvittiin enemman ajattelukykyjé, sen osaaminen onnistui pojilta tyttdja
paremmin. Taulukossa 8 on esitetty oppilaiden suoriutuminen sanallisissa tehtivissa

eri luokkatasoilla.

TAULUKKO 8. Viron oppilaiden sanallisten laskutehtivien suoritukset

Luokka / 1. tehtiiva 2. tehtiva 3. tehtivi
sukupuoli Suoritti % Suoritti % Suoritti %
1. luokka
Tytot 94 100
Pojat 80 97
2. luokka
Tytot 95 100 35
Pojat 100 90 16
3. luokka
Tytot 100 59 66
Pojat 97 51 80
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5.2 Virolaisten ja suomalaisten oppilaiden erot piissilaskutaidossa

Tutkimukseen osallistui myos vertailun vuoksi joukko suomalaisia oppilaita, jotka
tulokset testattavilla alueilla ilmenevdt taulukoista 9 — 12. Tutkimuksessa
osallistuneet  virolaiset  ja  suomalaiset  oppilaat  menestyivit  hyvin
padssilaskutehtdvissd. Padssdlaskutehtdvissd erinomaisesti tai  hyvin  hyvin
onnistuneiden virolaisten oppilaiden mdird oli prosentuaalisesti suurempi kuin
suomalaisten oppilaiden. Taulukossa 9 on esitetty oppilaiden padssidlaskusuoritusten

taso.

Pédssdlaskutulosten vertailua varten oppilaiden suoritukset luokiteltiin kappaleessa
4.2.1 selvittdimini arviointiasteikon mukaisesti. Mikéli %-osuuksiin on tarvetta
yhdistdd merktsevyystestejd niin tehtiin ristiintaulukointiin liittyva khiin nelid —testi.
Khiin neli6 -testin p-arvo p<0.1* ndyttdd melkein merktsevén, p<0.01** merkitsevin
ja p<0.001*** erittdin merkitsevdn eron. Ero virolaisten ja suomalaisten oppilaiden
padssdlaskusuoritusten vililld oli kaikilla luokkatasoilla tilastollisesti merkitseva

(P(4)=18.24, p<0.01**).

TAULUKKO 9. Oppilaiden suoritusten prosentuaalinen jakautuminen

e . Virolaiset Suomalaiset Yhteensi
Piassalaskusuorituksen taso (N=157) (N=130) (N=287)
Heikko 1 2 1
Tyydyttava 4 18 10
Hyva 34 37 36
Hyvin hyva 36 26 31
Erinomainen 25 18 22

Padssédlaskusuoritukset antoivat molemmissa maissa hyvid tuloksia. Virolaisten
tuloksissa eroja sukupuolien vélilld ei esiintynyt. Pddssdlaskutehtidvien perusteella
suomalaiset pojat suorittivat tehtdvit tyttdjd paremmin. Taulukko 10 kuvaa
padssilaskusuorituksia eri luokkatasoilla. Pieni hajonta osoittaa, ettd Viron
ensimmdiisen ja toisen luokan oppilaiden paédssdlaskutulokset ovat melko
homogeenisia. Virolaisten ja suomalaisten oppilaiden tulosten vertailussa selvisi
tilastollisesti merkitsevé ero sekd sukupuolen ja maan vililld (p<0.01**) ettd luokan ja

maan vélilla (p<0.01**).
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TAULUKKO 10. Viron ja Suomen 1. — 3. luokan oppilaiden tulokset

paassilaskutestissi
Luokka/sukupuoli | Max Virolaiset Suomalaiset
pisteet N keskiarvo | hajonta N keskiarvo | hajonta

1. luokka 20 47 18.70 1.68 56 17.60 2.54
Tytot 17 19.20 1.28 29 18.10 2.41
Pojat 30 18.50 1.83 27 17.10 2.61

2. luokka 14 39 11.80 1.31 37 11.50 2.09
Tytot 20 11.75 1.65 21 10.85 2.37
Pojat 19 11.90 0.87 16 12.40 1.25

3. luokka 23 71 20.70 2.48 37 17.10 2.97
Tytot 32 20.60 2.71 17 16.05 2.58
Pojat 39 20.80 2.31 20 18.00 3.06

Tehtavityypin perusteella voi todeta ensimmdiselld luokalla hyvié tuloksia yhteen- ja
vihennyslaskutehtivissd lukualueella 0—-10. Eniten virheitd esiintyi sekd virolaisilla
ettd suomalaisilla oppilailla laskutehtdvissd lukualueella 0-20 (esim. 12+5, 19-4).
Toisella luokalla onnistuivat molempien maiden oppilaat hyvin yhteen- ja
viahennyslaskutehtdvissd ilman kymmenen ylitystd (esim. 12+7, 24+12). Vaikeat
tehtdvit sekd virolaisille ettd suomalaisille sisdlsivdt yhteen- ja vidhennyslaskua
kymmenenlukuun tai kymmenenluvusta (esim. 28+12, 50-14), myos yhteen- ja
vahennyslaskua kymmenen ylitykselld (esim. 5348, 81-9). Kolmannella luokalla
oppilaat saavuttivat hyvid tuloksia kahden luvun yhteen- ja vdhennyslaskuissa (esim.
47+35, 97-4). Eniten esiintyi virheitd kolmen luvun laskemisessa (esim. 5+7-6), jossa
virolaiset  oppilaat  onnistuivat paremmin. Taulukossa 11 on esitetty

padssidlaskutehtivityypit ja tulokset luokittain.
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TAULUKKO 11. Viron ja Suomen oppilaiden piissilaskutulokset tehtivityypin

perusteella
Virolaiset Suomalaiset
luokka Tehtivatyypit Keskiarvo / % Keskiarvo / %
max maksimista max maksimista

1. luokka | yhteenlasku lukualueella 79/8 98 73/8 91
0—10
vahennyslasku lukualueella 5876 97 55/6 91
0—10
yhteenlasku lukualueella 1.7/2 87 1.6/2 78
0—20
Vihennyslasku lukualueella 33/4 82 33/4 83
0—20

2.luokka | Yhteen- ja vdhennyslasku 4.8/5 96 44/5 89
ilman kymmenen ylitysté
Yhteen- ja vihennyslasku 1.8/3 59 24/3 80
kymmenenlukuun
(kymmenenluvusta)
Yhteen- ja vihennyslasku 53/6 88 47/6 78
kymmenen ylitykselld

3. luokka Kahden luvun yhteen- ja 83/9 93 8.0/9 89
véhennyslasku
Kahden luvun kerto- ja 84/9 93 6.8/9 75
jakolaskut
Kolmen luvun laskeminen 4.0/5 80 23/5 45
(myo0s sulut laskutehtivissi)

Sanallisissa tehtdvissd on suuria eroja maata edustavien oppilaiden ja sukupuolien
vililld. Sanallisissa tehtdvissd virolaiset ensimmdisen luokan oppilaat menestyivat
suomalaisia paremmin ensimmaisessd tehtdvissd ja merkittdvasti paremmin toisessa
tehtavassd (y*(1)=12.491, p<0.01**). Toisen [uokan oppilasta virolaiset oppilaat
saavuttivat paremmat tulokset toisessa (¥*(1)=9.419, p<0.01**) ja kolmannessa
tehtdvassd (¥*(2)=25.551, p<0.001**) kuin suomalaiset. Tdssd maiden vélinen ero on
merkitsevd. Kolmannella luokalla maiden vidlinen ero on merkitsevd ensimméisessi
tehtavassd (¥*(1)=15.203, p<0.01**) ja melkein merkitsevd toisessa tehtdvassd
()*(1)=6.213, p<0.1%*), joissa virolaisten oppilaiden suoritukset olivat korkeammat.
Sukupuolten vilisid eroja ensimmaiselld ja toisella luokalla ei esiintynyt. Kuitenkin
voi todeta sukupuolten vélisid eroja kolmannessa tehtdvdssd kolmannella luokalla,
jossa suomalaisten poikien tulokset olivat paremmat kuin suomalaisilla tyt6illd
(x*(1)=13.104, p<0.001***). Taulukossa 12 on esitetty oppilaiden sanallisten

tehtdvien suoritukset luokittain.
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TAULUKKO 12. Sanallisten tehtdvien suoritukset

Luokka/ virolaiset suomalaiset
sukupuoli | 1. tehtiva | 2. tehtiivd | 3. tehtiivi | 1. tehtiva | 2. tehtivid | 3. tehtiivi
Suoritti % | Suoritti % | Suoritti % | Suoritti % | Suoritti % | Suoritti %
1. luokka
Tytot | 94 100 70 76
Pojat | 80 97 67 74
2. luokka
Tytot | 95 100 35 91 62 10
Pojat | 100 90 16 100 75 0
3. luokka
Tytot | 100 59 66 65 18 35
Pojat | 97 51 80 85 40 100

5.3 Oppilaiden kiayttamit paassilaskun ratkaisustrategiat

5.3.1 Viron oppilaiden pdiissdilaskustrategiat

Oppilaiden kayttdmat strategiat muuttuvat ensimmadisien kouluvuosien aikana ja néité
tarkastellaan luokkien vertailussa. Oppilaat kéyttivdt strategioita, mikd olikin
odotettavissa (ks. Taulukko 13). Ensimmdiselld luokalla oppilaat kdyttivdt eniten 1-
askelstrategiaa ja siind hiljaista luettelemista, missd ei tarvita apuvélineitd ja
laskemista sormilla tai muilla esineilld. Sormet ja esineet laskemisen apuna oli ldhes
yhtd yleinen strategia kuin automatisoitunut laskeminen, jossa ei tarvita pitkdaikaista
ajattelua, vaan vastaus 10ytyy helposti pitkdkestomuistista. Toisella [uokalla oli
madrd korkein. Lisdksi oppilaat kayttivit

automatisoituneen laskemisen

erikoisstrategiaa, jossa he erottelevat ykkoset ja kymmenet; samoin seka-
askelstrategiaa, jossa oppilaat kiyttivit kymmeneksi tdydentdmistd. Paristrategian
kaytto alkaa ilmestyd toisella luokalla ja sitd kdyttivit myods kolmannen luokan
oppilaat. Kolmannella luokalla erikoisstrategia on eniten kéytetty, siind oppilaat
erottelevat ykkdset ja kymmenet. Koska laskutehtévit ovat luokkien myo6té erilaiset,
toisella ja kolmannella luokalla sormien kéyttd on tehotonta. Toisen luokan pojat
kayttivit enemman 1- ja seka-askelstrategiaa, he laskevat sormien ja esineiden avulla
tai kéyttdvat kymmeneksi tdydentdmistd. Tytot puolestaan harrastavat enemmaén

erikoisstrategioiden kéyttod ja erottelevat laskutehtdvdssd ykkoset ja kymmenet.

Kolmannen Iluokan oppilaista kayttivit tytdt enemmén erikoisstrategioita.
Automatisoitunut laskeminen oli yleisintd toisen luokan oppilaiden yhteen- ja
vahennyslaskutehtdvissd. Ldhes puolet oppilaista kirjoitti sen  toimivan.

Automatisoinnin méérd oli suurin toisen luokan tytdilld ja kolmannen luokan pojilla.
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TAULUKKO 13. Virolaisten oppilaiden péaissilaskustrategiat prosentteina

1. luokka 2. luokka 3. luokka
Pidssilaskustrategia Tytot | Pojat | Tytot | Pojat | Tytét | Pojat
1-askelstartegia
* Sormien ja varpaiden avulla (tarvitsee | 0 0 0 0 0 0
apuvilineitd)
*  Luettelee sormia tai muita esineitd, myos 24 23 2 6 0 0
kirjallinen malli (kuviot)
* Hiljainen luetteleminen (ei tarvitse 31 44 0 0 0 0
apuvilineitd)
Seka-askelstrategia
Kayttdd kymmeneksi tdydentdmisté 0 0 3 20 0 0
Paristrategia
Muodostaa samansuuruiset luvut 0 0 5 0 6 8
Erikoisstrategia
Erottelee ykkoset ja kymmenet 0 0 35 21 91 74
Automatisoitunut
*  Helpot yhteenlaskutehtavit; I- | o 3 0 0 0 0
askelstrategia véhennyslaskuissa, joissa
myds sormet apuna
*  Yhteen- ja vihennyslaskut 25 30 35 53 3 13
Yhteensi 100 100 100 100 100 95*

* 3. luokan poikien kdyttdmistd strategioista 5 %:ia ei kyetty sijoittamaan mihinkddn

ylld olevista strategialuokista.

5.3.2 Erot Viron ja Suomen oppilaiden ratkaisustrategioiden vililli

Maiden vertailussa voi todeta ratkaisustrategioiden vililld yhtenevéisid tuloksia.
Ensimmdiselld Iluokalla saatiin samanlaisia tuloksia sekd 1-askelstrategian ettd
padssdlaskun automatisoitumisessa yhteen- ja vdhennyslaskuissa (ks. Taulukko 14).
Suomalaiset oppilaat kéyttivdt paljon apunaan sormia kuten my0s varpaita ja
virolaiset puolestaan hiljaista luettelemista. Tutkimuksen perusteella maalla, siis
Virolla tai Suomella, ei kuitenkaan ole merkitystd ensiluokkalaisten strategioiden
kaytossa. Toisella luokalla Viron oppilaiden tuloksista selvisi korkea pddssdlaskun
automatisoinnin méérd. Paristrategiaa eli samansuuruisten lukujen muodostelua
kayttivdt virolaiset ja suomalaiset oppilaat ldhes saman verran. Erikoisstrategioiden eli
ykkosten ja kymmenien erottelun kiytossd esiintyi eroja suomalaisten ja virolaisten
oppilaiden vililld: suomalaiset kédyttivdt niitd enemmén. Mutta Khiin nelio -testi ei
anna merkitsevid eroja. Voidaan sanoa, ettd maalla ei ollut yhteyttd toisen luokan

oppilaiden strategioiden kdyton suhteen (¥*(3)=3.741, p<0.1%*). Kolmannella luokalla
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virolaiset oppilaat kdyttivit mm. enemmén ykkdsten ja kymmenien erottelua, mutta
tilastollisesti tima ero ei ole merkitsevaa. 1-askelstrategiaa kiyttivit vain suomalaiset
oppilaat. Paristrategia eli samansuuruisten lukujen muodostelua kéyttdvdit saman
verran sekd virolaiset etti suomalaiset oppilaat. Voi todeta, ettd maa ei vaikuta
kolmannen luokan oppilaiden strategioiden kéyttoon (y*(4)=9.021, p=0.061). eli p >
0.05.)

Yhteyttd  oppilaan  kayttdmilld  strategioilla  péédssédlaskutaitoon  selviteltiin
korrelaatiolla (Pearson r). Sen todettiin olevan positiivinen vain Viron 1. luokan
(r=0.424) (N=47) ja 3. luokan (r=0.411) (N=71) oppilailla. Muilla luokilla kuten myos
koko tutkimusjoukossa (N=287) kyseinen korrelaatio oli negatiivinen (r=-0.025).
Voidaan ndin ollen todeta, ettd yhteyttd kéytettyjen strategioiden ja

padssidlaskutulosten vililla ei yleisesti ottaen havaittu.

TAULUKKO 14. Virolaisten (N=157) ja suomalaisten (N=130) oppilaiden

paiassalaskustrategiat

1. luokka 2. luokka 3. luokka

Viro Suomi Viro Suomi Viro Suomi

Piassialaskustrategia (N=47) | (N=56) | (N=39) | (N=37) | (N=71) | (N=37)

1-askelstartegia

* Sormien ja varpaiden | () 5 0 0 0 0
avulla (tarvitsee
apuvilineitd)

*  Luettelee sormia tai muita
esineitd, myo0s kirjallinen | 23 39 6 9 0 11

malli (kuviot)
* Hiljainen luetteleminen (ei

tarvitse apuvalineitd) 47 0 0 0 0 0
Seka-askelstrategia
o Kayttad kymmeneksi | 0 0 9 11 0 0
tdydentdmisti
Paristrategia
*  Muodostaa samansuuruiset | 0 0 3 5 7 5
luvut
Erikoisstrategia
* Erottelee  ykkoset ja | 0 0 28 43 82 68
kymmenet
Automatisoitunut
*  Helpot
yhteenlaskutehtévit; 1- | 2 34 0 0 0 0
askelstrategia

vahennyslaskuissa, joissa
myds sormet apuna
*  Yhteen- ja vihennyslaskut | 28 22 54 32 8 13

Yhteensi 100 100 100 100 97* 97*
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* 3 9% oppilaan strategioista ei kyetty sijoittamaan mihinkddn ylld olevista

strategialuokista.

5.4 Yhteenveto virolaisten ja suomalaisten oppilaiden paissilaskusta,

strategioiden kiytosti ja sukupuolieroista

Tutkimukseen osallistuneet virolaiset ja suomalaiset oppilaat menestyivdt hyvin
padssilaskutehtdvissid. Pidssdlaskutuloksien vertailussa kéytettiin T-testid, missd
Levenen testin p-arvo p<0.1* ndyttd ryhmien vililldi melkein merkitsevin eron,
p<0.01** merkitsevdn ja p<0.001*** erittdin merkitsevin eron. Pdédssédlaskutulosten
vertailussa ilmeni virolaisten ja suomalaisten oppilaiden pédssdlaskusuoritusten
vililld ero, joka on tilastollisesti merkitsevd (t(285)=4.27, p<0.01**). Virolaisten ja
suomalaisten oppilaiden piaidssilaskutulosten vertailussa selvisi tilastollisesti

merkitseva ero my0s luokan ja sukupuolen vililld (p<0.01*%*).

Ensimmadiselld luokalla paissdlaskuntuloksissa todettiin, ettd virolaiset oppilaat
menestyiviat paremmin (virolaisilla M=18.70, suomalaisilla M=17.60, ks. Taulukko
10). Oppilaat saavuttivat hyvid tuloksia yhteen- ja vidhennyslaskutehtdvissi
lukualueella 0-10. Eniten virheitd esiintyi oppilailla laskutehtdvissd lukualueella
0-20. Ero ensimmadisen luokan pddssdlaskutuloksissa on tilastollisesti merkitsevia

(t(101)=2.62, p<0.01%%).

Toisella luokalla onnistuivat molempien maiden oppilaat hyvin yhteen- ja
viahennyslaskuissa ilman kymmenen ylitystd. Yhteen- ja vidhennyslaskut
kymmenenlukuun tai kymmenenluvusta olivat vaikeita sekd virolaisille ettd
suomalaisille. Maiden vélinen ero paidssdlaskutuloksissa toisella luokalla ei ole
merkitsevd. Sukupuolien vertailussa oli pojilla paédssilaskun keskiarvot korkeammat
kuin tyt6illd sekd Virossa (M=11.90) ettd Suomessa (M=12.40). Kaikkein alhaisin
tulos oli Suomen tytoilla (M=10.85).
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Kolmannella Iluokalla oppilaat saavuttivat hyvid tuloksia kahden luvun yhteen- ja
vahennyslaskuissa.  Eniten virheitd esiintyi kolmen Iluvun laskemisessa.
Pédssédlaskutulosten vertailussa ilmenivét suurimmat erot Viron ja Suomen oppilaiden
padssilaskutulosten vililld. Niissd virolaiset saavuttivat parempia tuloksia
kolmannella luokalla (M=20.70, ks. Taulukko 10) kuin suomalaiset oppilaat
(M=17.10). Tulosten vertailussa nikyivdt suurimmat erot suomalaisten poikien ja
tyttojen tuloksissa: kaikkein matalimmat tulokset olivat Suomen 3. luokan tytoilld
(M=16.05). Maiden vilinen ero kolmannen Iluokan pédssidlaskutuloksissa on
tilastollisesti merkitseva (t(106)=6.342, p<0.01**).

Verrattaessa pédssilaskutestin tehtdvityyppejd luokittain (vrt. taulukko 4) voi totea
kehitystd 1. luokalta (esim. 3+2, 2+5, 12+5, 16+4) 2. luokkaan yhteenlaskutehtdvissa
ilman kymmenylitystd, missd toisen luokan oppilaat onnistuivat hyvin
yhteenlaskutehtivissd (esim. 12+7, 24+12). Siirrytdessd 3. luokalle voi tutkimuksen
perusteella totea oppilaiden onnistumista yhteenlaskutehtivissa ilman kymmenylitysta
(esim. 64+3). Verrattaessa yhteenlaskutehtdvid kymmenylitykselld 2. luokalla (esim.
53+8) ja 3. luokalla (esim. 83+9, 47+35) voi totea pédssdlaskun kehitystd
helpommissa yhteenlaskussd (esim. 83+9). Virheet laskutehtdvien suorituksissa
osoittavat, ettd oppitunneilla tdytyy enemmaén suorittaa vihennyslaskutehtévii, eniten
kymmenenluvusta ja —kymmenen ylitykselld seké toisella ettd kolmannella luokalla

(esim. 7646, 50-14, 81-9, 72-36).

Tutkimuksen perusteella selvisi, ettd erilaisia strategioita kdytetddn vdhdn. Maiden
vertailussa voi  todeta ratkaisustrategioiden vililla samanlaisia tuloksia.
Ensimmadiselld luokalla kiytettiin 1-askelstrategiaa ja todettiin pédssdlaskun
automatisoitumista helpoissa yhteen- ja védhennyslaskuissa (ks. Taulukko 14).
Suomalaiset oppilaat kdyttivdt paljon sormien apua (myds varpaita) laskutehtdvissa.
Virolaisilla hiljainen luetteleminen oli yleisintd. 7oisella luokalla Viron oppilaiden
tuloksista selvisi korkea péddssdlaskun automatisoinnin mééra. Paristrategiaa eli
samansuuruisten lukujen muodostelua kayttivdt virolaiset ja suomalaiset oppilaat
lahes saman verran. Erikoisstrategioiden eli ykkosten ja kymmenien erottelun

kiytossd esiintyi eroja suomalaisten ja virolaisten vélilld. Niitd suomalaiset kdyttivét
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enemmin. Kolmannella luokalla tuli esiin eroja erikoisstrategioiden kaytdssd eli
ykkosten ja kymmenien erottelussa. Niissd virolaisten osuus oli suurempi. 1-
askelstrategian kayttivdt vain suomalaiset oppilaat. Tdhdn kuului sormien tai muiden
esineiden luettelu, myds kirjallisen mallin kaytto. Paristrategiaa eli samansuuruisten
lukujen muodostelua sekd virolaiset ettd suomalaiset oppilaat kdyttivdt saman verran.
Voi todeta, ettd sormien kayttd kuuluu myds kolmannella luokalla osana
padssilaskuun, st. ettd laskeminen suoritetaan luettelun avulla (oppilas kayttdd 1-
askelstrategiaa). Tutkimustulosten perusteella voi olettaa, ettd kolmannella luokalla ei

kaikkien oppilaiden paédssidlaskeminen ole vield automatisoinut.

5.5 Oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan ja paissalaskuun

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan, miten oppilaat suhtautuvat matematiikkaan ja
padssilaskuun, mitd eroja esiintyy eri luokkien oppilaiden suhtautumisessa

matematiikkaan sekd padssdlaskuun sukupuolien ja maan vertailussa.

5.5.1 Oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan

Suhtautuminen matematiikkaan: Kaikkien tutkimukseen osallistuvien oppilaiden
suhtautuminen matematiikkaan oli positiivista (ks. Taulukko 15). Tutkimuksessa
kaytettii 1-4 portaista Likert-asteikkoa, joten maksimipisteméérd oli 4 (vrt liite 12).
Suomen oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan on merkitsevélld tasolla

positiivisempi kuin Viron oppilaiden (t(285)=-3.3, p<0.01**).

TAULUKKO 15. Viron ja Suomen oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan

Kansallisuus N Keskiarvo Hajonta
Virolaiset 157 2.85 0.81
Suomalaiset 130 3.16 0.80
Yhteensa 287 2.99 0.82

Tutkimukseen osallistuneet pojat ovat motivoituneempia opiskelemaan matematiikkaa
kuin tytot (ks. Taulukko 16). Poikien suhtautuminen matematiikkaan on myds
tilastollisesti merkitsevélld tasolla positiivisempi kuin tyt6illd (t(285)=2.42,
p<0.01%%*).
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TAULUKKO 16. Poikien ja tyttojen suhtautuminen matematiikkaan

Sukupuoli N Keskiarvo Hajonta
Pojat 151 3.10 0.82
Tytot 136 2.87 0.80

Ensimmdisen luokan oppilaiden yleinen suhtautuminen matematiikkaan oli hyvin
positiivista. Suurimmat erot ndkyivét virolaisten poikien tuloksissa, joissa negatiivisen
suhtautumisen madrd oli kaikkein korkein. Toisen [uokan oppilaiden motivaatio
opiskella matematiikkaa oli kaiken matalin. Sekd suomalaiset ettd virolaiset pojat
suhtautuvat matematiikkaan positiivisemmin kuin tytot.

Kolmannella luokalla nédkyi suuria eroja suhtautumisessa matematiikkaan.
Suomalaiset tyt6t ovat paljon motivoituneempia opiskelemaan matematiikka kuin
virolaiset tytot. Motivaatio opiskella matematiikka oli kaikkein matalin Viron
kolmannen luokan tyt6illd. Poikien motivaatio opiskella matematiikka on pysyvasti

korkea (ks. Taulukko 17).

TAULUKKO 17. 1. - 3.-luokkalaisten oppilaiden suhtautuminen
matematiikkaan
virolaiset Suomalaiset
Luokka Sukupuoli N Keskiarvo Hajonta N Keskiarvo | Hajonta
kaikki 157 2.85 0.81 130 3.16 0.82
1. luokka Pojat 30 2.77 0.86 27 3.44 0.58
Tytot 17 3.00 0.61 29 3.17 0.71
2. luokka Pojat 19 3.21 0.79 16 3.19 0.83
Tytot 20 2.65 0.88 21 2.62 0.80
3. luokka Pojat 39 2.92 0.87 20 3.30 0.80
Tytot 32 2.66 0.70 17 3.18 0.95

5.5.2 Oppilaiden suhtautuminen pddssdlaskuun

Suhtautuminen piéssilaskuun: Virolaiset ja suomalaiset oppilaat arvostivat

matematiikkaa enemman kuin paassilaskua (ks. Taulukko 15 ja 18).
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TAULUKKO 18. Viron ja Suomen oppilaiden suhtautuminen paissilaskuun

Kansallisuus N Keskiarvo Hajonta
Virolaiset 157 2.82 0.82
Suomalaiset 130 2.93 0.83
Yhteensd 287 2.87 0.83

Tutkimustulokset osoittavat, ettd sukupuolien vertailussa ovat pojat enemmédn
motivoituneet pddssidlaskuun kuin tytét (Taulukko 19). Pojat suhtautuvat
padssdlaskemiseen positiivisemmin kuin tytot, eroavaisuus on tilastollisesti

merkitseva (t(285)=3.05, p<0.01%%*).

TAULUKKO 19. Poikien ja tyttojen suhtautuminen paissalaskuun

Sukupuoli N Keskiarvo Hajonta
Pojat 151 3.01 0.84
Tytot 136 2.71 0.79

Ensimmdiselld luokalla suhtautuvat oppilaat péédssdlaskemiseen positiivisesti.
Kaikkein alhaisin motivaatio on virolaisilla pojilla. Suomalaiset oppilaat ovat

enemméan motivoituneet paissa laskemiseen (ks. Taulukko 20).

Toisella luokalla ovat pojat enemmén motivoituneet pddssdlaskemiseen, tyttdjen
suhtautuminen pééssidlaskuun on pudonnut. Suomalaiset tytdt suhtautuvat

positiivisemmin padssilaskemiseen kuin virolaiset tytot.

Kolmannella luokalla pojat sekd Virossa ettd Suomessa ovat motivoituneempia
padssilaskuun kuin tytot. Kysyttdessd suhtutumista pddssdlaskuun suomalaiset tytot
saivat alhaisempia pisteitd kuin virolaiset tytot. Kolmannen luokan suomalaisten

tyttdjen suhtautuminen on alhaisin kaikista oppilaista (ks. Taulukko 20).
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TAULUKKO 20. 1.- 3. luokan oppilaiden suhtautuminen paissilaskuun

Luokka
1. luokka

2. luokka

3. luokka

virolaiset suomalaiset
Sukupuoli N Keskiarvo Hajonta N Keskiarvo | Hajonta
Pojat 30 2.93 0.69 27 3.15 0.82
Tytot 17 3.00 0.79 29 3.03 0.42
Pojat 19 3.05 0.85 16 3.19 0.98
Tytot 20 2.35 0.93 21 2.71 0.78
Pojat 39 2.90 0.88 20 2.95 0.89
Tytot 32 2.66 0.70 17 241 1.00

5.5.3 Pdiissdilaskun osaamisen tirkeys

Padssdlaskun osaamisen tirkeyden mdiirittelemistd varten kysyttiin oppilailta onko

pddssdlaskun osaaminen sinulle hyvin tdrkedd, tirkedd, ei ole tdrkedd, et tarvitse sitd

koskaan.

Pidssilaskun osaaminen on hyvin tirkedd. Suurin osa Suomen ja Viron oppilaista

nimittivit padssdlaskun osaamista tirkedksi tai hyvin tirkeédksi. Virolaiset ja

suomalaiset oppilaat saivat samanlaisia tuloksia padssidlaskun osaamisen tirkeydessi

(Taulukko 21).

TAULUKKO 21. Yleinen piissilaskun osaamisen tirkeys (suhteelliset osuudet)
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Piaissilaskun osaamisen tirkeys (%)
En tarvitse sitd Ei ole tirkea Térkea Hyvin tirkeé
koskaan
Viro 0 5 38 57
Suomi 2 8 52 38
Poika 1 5 46 48
Tyttd 1 8 43 48




5.5.4 Pidissdlaskun kdyttiminen

Oppilailta kysyttiin, missd kdytdt padssidlaskua eniten: kotona, koulussa, kaupassa,
leikeissd, joka paikassa. Tarkoitus oli selvitelld, osaako oppilas ndhdd yhteytti

padssilaskun kéyttdmiselld ja arkielamélla.

Paissdlaskun kiyttiminen: virolaiset ja suomalaiset oppilaat kédyttavit padssidlaskua

eniten koulussa.

Ensimmdiselld luokalla virolaiset oppilaat kayttdvit padssidlaskua eniten koulussa.
Merkittava maaré virolaisia oppilaita kdyttdd padssdlaskemista joka paikassa. Kotona,
kaupassa tai leikeissd sanoivat pddssdlaskua kdyttdvansd vain virolaiset pojat.
Suomalaiset oppilaat kiyttavit padssdlaskua eniten koulussa, myods kotona, kaupassa,
leikeissd, ts. arkielimdssd. Toisella Iluokalla virolaiset oppilaat kéyttavét
padssilaskemista eniten koulussa. Suomalaiset oppilaat kéyttavit padssdlaskemista
myo6s kotona. Sekd suomalaiset ettd virolaiset tytot kdyttavit padssdlaskemista poikia
enemmin kaupassa. Kolmannella luokalla suuri mdard virolaisia oppilaita kéyttaa
padssilaskemista koulussa, suomalaiset oppilaat kayttivit péédssidlaskua eniten

arkielamassa.

5.5.5 Yhteenveto oppilaiden suhtautumisesta matematiikkaan ja pidssdlaskuun

Matematiikan opiskelussa on olennaista, ettd opiskelijalle annetaan tirked rooli.
Téarked on lapsen aktiivinen osallistuminen oppiprosessissa. Oppilas on aktiivinen, jos
hidn suhtautuu positiivisesti opetukseen. Sitd varten Kkysyttiin testin 3. osassa

oppilailta, kuinka he suhtautuvat matematiikkaan ja paissélaskuun.

Tutkimuksen perusteella selvisi, ettd oppilaiden motivaatio opiskella matematiikkaa
on posititvisempi kuin suhtautuminen pédssdlaskemiseen. Korrelaatioanalyysi
(Pearson correlation, 2-tailed) osoitti kuitenkin niiden vélilldi olevan selvin
positiivisen riippuvuuden (r=0.56, p<0.01**) kaikilla oppilailla. Ristiintaulukointiin
liittyvd khiin nelio -testilld saatiin positiivinen yhteys oppilaan suhtautumisessa

padssilaskuun ja pédssilaskutaitoon (y*(3)=51.273, p<0.01**): 71 % oppilaista piti
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erittdin paljon tai paljon pédssilaskusta, 29 % ei pitinyt tai inhosi. Timi voi osoittaa,
ettd yhteys péaissilaskutaidon ja suhtautumisen vélilld on korkea erittdin merkitsevalla

tasolla.

Tutkimustulokset osoittavat toisen ja kolmannen Iluokan oppilaiden positiivisen
suhtautumisen véhenemistd ensimmdisen Iluokan oppilaiden verrattuna. Suomen
oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan on positiivisempi kuin Viron oppilailla.
Poikien suhtautuminen matematiikkaan ja péddssilaskemiseen on positiivisempaa kuin
tytoilld. Jos vertaillaan oppilaiden vastauksia luokittain, on huomattava tyttdjen
negatiivisen suhtautumisen kasvu luokka-asteen myotd sekd matematiikkaa ettd
padssidlaskemista kohtaan. Oppilaiden suhtautumiseen saattavat vaikuttaa 1)
vaikeudet, jotka siséltyvit pdédssd laskemiseen, 2) yksipuoliset opetusmetodit, 3) se

ettd oppimisprosessissa ei oteta huomioon oppilaan individuaalisuutta.

Seuraavalla kysymykselld selvitettiin pédédssdlaskun osaamisen tirkeys. Selvisi, ettd
padssdlaskun osaaminen on hyvin tirkedd. Suurin osa Viron ja Suomen oppilaista
nimedd pddssilaskun osaamisen tdrkedksi tai hyvin tirkedksi. Merkitsevdd ero tuli
Viron ja Suomen oppilaiden vilille toisella ja kolmannella luokalla. Suomen toisen
luokan oppilaiden mielestd péédssdlaskun osaaminen on tdrkedmpdd kuin Viron
oppilaiden mielestd. Kolmannella luokalla puolestaan Viron oppilaiden
prosenttiosuudet olivat suomalaisia korkeammat. Erot tirkeydessd johtuvat
mahdollisesti siitd, ettd padssédlasku ja sen osaaminen tuntuu vaikealta, jos laskutaito

el ole vield automatisoinut.

Viidennelld kysymykselld selvitettiin, onko pééssdlaskeminen helppoa. Kun
vertaillaan oppilaiden vastauksia luokittain, kaikkein suurimmat erot ovat toisen
luokan virolaisten ja suomalaisten oppilaiden vélilli: Suomen oppilaiden kylld-
vastauksien prosenttimaddrdt olivat korkeammat. Kolmannella Iluokalla kylld-

vastausten mééra oli puolestaan korkeampi virolaisilla.

Jos oppilas vastasi, ettd péddssd laskeminen on hanestd helppoa, ei hdn kuitenkaan
perustellut, minka takia. Ei-vastauksien (eli padssdlaskeminen on vaikea) jilkeen
ensimmadisen luokan oppilaat sanoivat: jos luvut menevit yli kymmenen on vaikea

laskea; myds vahentdminen on vaikeaa. Yleisemmat syyt toisen ja kolmannen luokan
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oppilaiden mielestd ovat riippuvaiset padssilaskutehtivisti: jos luvut ovat suuret, on
paidssé laskeminen vaikeampaa: niitd lukuja tiytyy pitempéén ajatella. Objektiivisuus
olisi lisddntynyt, jos jokaisessa luokassa olisi ollut mahdollisuus haastatteluun.
Tutkijana huomasin, ettd useinkaan toisen ja kolmannen luokan oppilaat eivit olleet
kirjoittaneet mitdén tai olivat kirjoittaneet jotain vdhdmerkityksistd (mm. en mind
tiedd, ndin on, on vain vaikea). Syynd voi olla se, ettd oppilaat eivit olleet
kiinnostuneet endd lukemisesta ja kirjoittamisesta sen jdlkeen, kun pédssdlaskutesti oli

tehty.

Seuraavaksi oppilailta kysyttiin, missd he kéyttavét padssidlaskua eniten. Tarkoitus oli
selvitelld, huomaako oppilas, ettd pddssdlaskuna tarvitaan arkieldmissd. Tuloksista
selvisi, ettd eniten kdytetddn padssidlaskua koulussa. Toiseksi paras tulos oli joka
paikassa piaidssilaskeminen. Tulokset olivat odotuksenmukaiset, koska ala-asteen

oppilaat arvostavat eniten koulussa oppimista.

Viimeiseksi kysyttiin oppilailta, kuinka usein he harjoittelevat luokassa padssilaskua.
Tuloksista selvisi, ettd suurin osa oppilaista harjoittelee joka matematiikan tunnilla tai
kerran viikossa péaassilaskemista. Viron toisen luokan tytdistd 20 % luulee, ettd he
eivit harjoittele padssidlaskemista. Verrattaessa kolmannen luokan virolaisten tuloksia
suomalaisiin, voi todeta eroja harjoittelun prosenttiosuuksissa: joka matematiikan
tunnilla ja kerran viikossa ovat my0s suomalaisilla korkeammat. Voi sanoa, ettd
Viron ja Suomen kolmannen luokan oppilaiden vililld on merkitsevd ero. Suomen
oppilaiden mielestd harjoitellaan péddssidlaskemista useammin, virolaisten mielestd

harvoin.

Prosenttimddrit, jotka  osoittavat  oppilaiden negatiivista  suhtautumista
matematiikkaan ja padssidlaskuun, antavat tirkedi tietoa seka tutkijalle ettd opettajille.
Sellainen oppilas, joka inhoaa (tai sanoo inhoavansa) matematiikka tai péddssilaskua,

tarvitsee enemmén huomiota ja tukea.
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5.6 Kuka on taitava paissilaskija?

Taitavina pééssélaskijoina tarkoitetaan tissd tutkimuksessa oppilaita, jotka suorittivat
padssilaskutestin 100 %:sesti eli erinomaisesti (22 % oppilaista) ja 90-99 %:sesti eli
hyvin hyvin (31 % oppilaista). Tdhén taitavien padssilaskijoiden ryhmééin kuului 53
% tutkimukseen osallistuneista oppilaista (ks. kpl 5.2 taulukko 9). Liséksi tarkistettiin
taitavien padssédlaskijoiden suhtautumista matematiikkaan ja pédssilaskuun,
Selvitettiin my0s, miten tirkednd ndmé oppilaat pitivat padssilaskutaitoa ja millaisia

strategioita he kayttivat.

Taitavien pédssdlaskijoiden suhtautuminen matematiikkaan (K=3.01, H=0.77) ja
padssilaskun osaamisen tirkeys (K=3.41, H=0.60) antoivat korkeita tuloksia.
Diskriminaatioanalyysin perusteella ndistdi muuttujista taitavaa pédssélaskijaa
parhaiten kuvaa suhtautuminen matematiikkaan, jonka korrelaatio
diskriminaatiofunktioon (r=0.868) oli korkein. Taitava péédssilaskija pitdd
matematiikasta ja padssélaskusta erittdin paljon, hinestd paassélaskutaito on tirkedd ja
hinelle paissilasku on automatisoitunut. Tassd padssidlaskututkimuksessa kaytetyisti
strategioista  automatisoitunut  laskeminen luokiteltiin  korkeimman  tason
suoritusmenetelméksi. Parhaiten sille tasolle yltivdat 2-luokkalaiset yhteen- ja
viahennyslaskutehtivissd. Kyseisen tason saavutti 54 % virolaisista ja 32 %
suomalaisista oppilaista (vrt. kpl 5.3.2). Hiljaisen tiedon syntyd kuvaa hiljainen
luetteleminen, jota esiintyi 47 % virolaisilla 1. luokan oppilailla. Verrattuna
suomalaisiin  1.-luokkalaisiin  hiljaista  luettelemista ei  esiintynyt, mutta
automatisoinnin méérd 56 % suomalaisilla 1.-luokkalaisilla tukee selvisti Galperinin

teoriaa (vrt. kpl 1.1.2).

5.7 Regressioanalyysi paimuuttujien avulla

Tein vield lopuksi regressioanalyysin SPSS-ohjelman avulla. Olen tosin kéyttdnyt
kuviossani LISREL-menetelméssé kiytettyjd merkint6jéd ja sen logiikkaa (Erdtuuli et

al., 1994), mutta itse ajot on siis tehty SPSS- ohjelmalla (Ks. Kuvio 3).
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Kuvio 3. Regressioanalyysi (kolme selittijia ja kaksi selitettivii muuttujaa)

Kuviossa on siis selittdvind muuttujina PL (Pddssdlasku) Harjoittelun mddrd, Asenne
Pddssdlaaskutaitoon, Asenne matematiikkaan sekd selitettivid muuttujia ovat

Pdssdlaskutaito sekd Matemaattinen osaaminen.

Pddssdlaskun Harjoittelun mddrd (&) (y21=.472*%**) Matemaattiseen osaamiseen on
tdssd vahvin Matemaattisen osaamisen selittdjd. Toisaalta my0s Pddssdlaskutaiito

(Bar =.312%*%) selittdd erittdin merkittivasti Matemaattista osaamista.

Matemaattisen osaamisen kannalta on tissd selvdsti nidhtivissd Pédédssdlaskun tirked
osuus, mutta myds asennekasvatus molemmissa (Pddsslaskutaito sekd Matemaattinen
Osaaminen) ovat erittdin vahvasti esilld. Toisaalta on my0s néhtdvissé, ettd oppilas,

joka osaa hyvin matematiikkaa, osaa my0s péadssilaskutekniikkaa (Bi,=.359%**%*).
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6 POHDINTA

6.1 Paitulokset ja pohdinta

Tutkimus kohdistui nuorten peruskoulun oppilaiden piddssélaskutaitoon ja sen
kehittymiseen kolmen ensimmadisen vuoden aikana. Erityisen kiinnostuksen kohteena
olivat nuorten koululaisten kayttimét strategiat péadssélaskuissa. Tutkimuksessa

selvitettiin myds oppilaiden suhdetta matematiikkaan ja etenkin padssalaskuun.

Laskeminen on osa pdaivittdistd elimddmme, jossa kdytdmme laskutaitoa useissa hyvin
erilaisissa  toiminnoissa. Lapsille kehittyy kyky ymmairtdd matematiikkaa
kasvuympadriston kulttuuri- ja koulutaustasta riippumatta. Tdrkedd on se, ettd
oppiminen ja toiminta liittyisivdt ympdrdivddn maailmaan. Témé antaa oppilaille
tietoa siitd, ettd pddssdlaskutaitoa tarvitaan myos koulun ulkopuolella. Télloin
tehtdvien ratkaisu liittyy suoranaisesti oppilaan tarpeeseen tietdd, kuinka kussakin

tilanteessa on tarkoituksenmukaisinta toimia.

Tamid viitostutkimus antoi mahdollisuuksia selvitelld pédédssdlaskun opetukseen ja
oppimiseen liittyvid seikkoja. Tulosten pohjalta luotiin lopuksi kuvaa taitavasta

padssilaskijasta suoritusten, strategioiden ja matematiikkasuhteen pohjalta.

6.1.1 Nuorten oppilaiden pddssilaskutaidon ja strategioiden arviointi

Tutkimuksessa kéytettiin mittarina tutkimuslomaketta, johon siséltyi kolme osaa.
Opettajia neuvottiin informoimaan oppilaita suoritettavasta testistd ja sen
tarkoituksesta. Opettajille selvitettiin tutkimuksen tarkoitusperd ja sen suoritustapa.
Testid varten koostettiin kolmiosaiset kysymyslomakkeet, joihin oli muun muassa
merkitty testin suoritusaika ja muut tarkat tiedot testin tekemistd varten. Ennen testid
annettiin kaikille oppilaille samanlaisia ohjeita, siten ettd opettaja luki kunkin tehtdvan

sanallisen osuuden. Se auttoi oppilaita ymmartdméén tehtivia.

Pédssdlaskutestin jdlkeen selviteltiin oppilaiden kayttimat padssilaskustrategiat. Sitd

varten ensiluokkalaisille jirjestettiin strukturoitu haastattelu. Oppilaita haastateltiin
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suullisesti, koska ensiluokkalaisilla lukeminen ja vastauksen kirjoittaminen vie paljon
aikaa. Sisélloltddn haastattelu oli samanlainen kuin 2. ja 3. luokan kirjallinen kysely,
jossa oppilas sai vapaasti kirjoittaa, kuinka hin laski tai millaisia apuvélineitd kaytti.
2. ja 3. luokan oppilaiden suullinen haastattelu olisi antanut tarkempia tietoja
strategioiden kdytdstd. Testin tulosten analysoinnista selvisi, ettd oppilaat eivit aina
kirjoittaneet siitd, kuinka he laskevat. Moni oppilas oli jattdnyt selitykset
kirjoittamatta - syynd voi olla se, ettd testin tekeminen vésytti oppilasta tai hintd ei

kiinnostanut kirjoittaa laskutavastaan.

Kolmannessa osassa selviteltiin kyselylomakkeen avulla oppilaiden suhtautuminen
matematiikkaan ja paédssdlaskuun. Niin saatiin selville eri oppilasryhmien vilisid
eroja, samoin maiden vilisid eroja. Suomen oppilaiden suhtautuminen
matematiikkaan on merkitsevélld tasolla positiivisempi kuin Viron oppilaiden;
tutkimukseen osallistuneet pojat ovat motivoituneempia opiskelemaan matematiikkaa

ja suhtautuvat padssilaskemiseen positiivisemmin kuin tytot.

6.1.2 Pidssdlaskutaidon kehittyminen

Tyomuisti vaikuttaa péddssdlaskun oppimiseen ja on perustavanlaatuinen tekija
oppilaiden ajatteluprosessissa. Aritmeettinen suorituskyky on hitaampaa ja
vihemmén tarkkaa probleemoissa, jotka vaativat muistinviemistd tai lainaamista
verratuna niihin, joissa sité ei tarvita. Tarkedt ovat laskutehtdvét ja harjoittelut, miten
enemmén oppilaat harjoittelevat, sitd paremmat ovat pédssidlaskutulokset, sitd

enemmin kehittyy tyomuisti.

Tdssd tutkimuksessa saadut tulokset vahvistavat tyomuistin tarkeyttd: 1. — 3. luokan
oppilaat saivat pddssdlaskutestissd hyvdt tulokset yhteen- ja vihennyslaskutehtdivissd

ilman kymmenen ylitystd.

Muistiinpano ja lainaaminen ovat additionaalisia ratkaisuaskeleita, joita usein
tarvitaan kompleksisissa aritmeettisissa tehtivissd (vrt. kpl. 1.3). Siihen viittaavat
myo0s tdmén tutkimuksen tulokset: pddssdlaskutestissd esiintyi eniten virheitd 1.

luokalla yhteen- ja vdahennyslaskutehtivissd lukualueella 0-20, 2. luokalla yhteen- ja
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viahennyslaskuissa kymmenenlukuun tai kymmenenluvusta ja 3. luokalla kolmen

luvun laskemisessa.

6.1.3 Sukupuolen rooli matematiikan oppimisessa

Matematiikan opetuksessa on tirkedd arvioida sukupuolen merkitystd, jossa tiytyy
ottaa huomioon poikien ja tyttdjen psykologinen ja fysiologinen erilaisuus.
Ensimmaisind kouluvuosina tytdt menestyvit matematiikassa poikia paremmin, mutta
erojen on havaittu tasoittuvan kuudenteen luokkaan mennessd (mm. Linnanmaéki,
1997; Hyde et al., 1990). On my0s véitetty, ettd nykyinen koulunympdiristd sopii
paremmin tytdille kuin pojille (Kindlon & Thompson, 2003, 37-38).

Tdssd tutkimuksessa tukea selkeille sukupuolieroille tyttéjen eduksi ei loydetty
kummankaan maan aineistoissa. Ainoastaan Virossa ensimmadisen luokan tytot
saavuttivat poikia parempia tuloksia pédédssdlaskemisessa ja kolmannen luokan tytot
onnistuivat paremmin sanallisissa tehtdvissd. Yleinen tulostrendi ndytti pikemminkin
lievésti viittaavan poikien parempiin suorituksiin, mutta tilastollisesti merkitsevid
tuloksia ei kuitenkaan todettu. Suhteellisen pieni oppilasméadrd tosin saattaa vaikuttaa
erojen  esiintuloon, minkd vuoksi pddtelmid vahvistaisivat laajemmilla
oppilasjoukoilla tehtdvit tutkimukset. Kahden maan suoritusten vertailussa — siis
virolaisten ja suomalaisten oppilaiden tulosten vertailussa — selvisi tilastollisesti
merkitsevad ero sekd sukupuolen ja maan valilld ettd luokan ja maan vélilla.

Van der Heijdenin (2004, 14) mukaan poikien ja tyttdjen suorituseroja voidaan
selittdd silld, miten he ldhestyvdt padssdlaskutehtdvad eli ratkaisustrategia

paissilaskutehtéviin.

6.1.4 Oppilaiden strategioiden kdiytto

Vygotski on osoittanut (myohemmin hédnen seuraajat mm. Galperin, 1979, van der
Heijden, 1993, 2004), ettd ldhikehityksen vyohykkeelld on tirked merkitys dlyllisen
kehityksen dynamiikan ja koulusuoritusten kannalta. Se, mika lapsi tdnddn osaa tehda
yhteisty0ssé tai opettajan avulla, sen hin huomenna osaa tehda itsendisesti (Vygotski,

1982, 1984-185). Kehitysarvioksi ei riitd se, ettd todetaan kuinka lapsi selviytyy
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standardoiduista tehtivistd yksindén. Lapsen toimintakykyé ja kehitysmahdollisuuksia
on tarkastaltava sosiaalisessa kontekstissa ja lapsen kyky vuorovaikutukseen
ympdristonsd kanssa on sisdllytettivd hénen kehitystasonsa mairittelyyn.
Paissidlaskussa kuten muissakin henkisissd toiminnoissa se saavutetaan vaiheittain,
niin kuin Galperinin teoriassa (1979, 138-140) todettiin. Léhestymistapojen eroista
huolimatta on tirked rooli ulkoisen ja sisdisen toiminnan keskindisen yhteyden

hahmottamisessa.

Tdssd tutkimuksessa pddssdlasku oli automatisoinut kolmasosalla virolaisista
ensiluokkalaisista ja puolella saman luokan suomalaisista. Kahden maan Iluokkien
1—3 oppilaiden strategioiden kdyttovertailussa automatisoinnin mddrd oli korkeampi

2.- luokkalaisilla verrattuna 3.- luokkalaisiin.

Padssilaskustrategioiden osalta tdssd tutkimuksessa kiinnostus kohdistui sithen, miten
strategiat ilmenevit ja kehittyvit nuorilla peruskoululaisilla. Galperinin (1979, 29)
perusajatuksena oli, ettd psyykkinen toiminta ei vain rakennu ulkoisen esineellisen
toiminnan mallien mukaan, vaan se tosiasiassa jdd tdméin ulkoisen toimannan
erityiseksi muodoksi, jolta se saa mahdollisuutensa. Talloin ldhdetdén siitd, ettd
ulkoisen kayttdytymisen (eli padssdlaskutuloksen) ja psyykkisen toiminnan (eli
laskustrategian 10yddmisen) vélilld ei ole eroa. Se tarkoittaa, ettd lapsi ei pystyy
sanomaan tai kirjoittamaan pééssilaskutulosta ennen kuin hénen ajattelussa ei ole

16ydettyy ratkaisua laskutehtévaén.

Lisdksi  olin  tutkimuksessa  erityisesti  kiinnostunut  sormien  kaytostd
padssilaskutehtdvissd. Siksi tarkastelin Viron kouluissa aikojen kuluessa kaytettyjd
opetusmenetelmid. Kdisin periaate on kdytossd tdnd pdivand Viron kouluissa, koska
16ytyy opettajia, jotka eivét suosittele sormien kdyttod. Padssidlaskun opiskelu alkaa
askelstrategian kéytolld, se tarkoittaa luettelemisen avulla. Kuten Noor (1998) on
todennut, manuaalisesti ja verbaalisesti toteutettava toiminta, jonka avulla laskettavat
esineet ja perittdiset luvut asetetaan vastaavaan jérjestykseen, auttaa oppilaita
myOohemmin suorittamaan laskutehtdvid. Tdmédn kaltaista laskemista hyddynnetddn
useissa erilaisissa toiminnoissa. Tétd vahvistavat tdméidn tutkimuksen tulokset
oppilaiden kidyttdmistd strategioista. Sormien apua sanoivat laskutehtivissi

kiyttdvinsd ldhes puolet tutkimukseen osallistuneista 1. luokan oppilaista. 1-
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askelstrategiaa, my0s sormia kirjoittivat kiyttdvinsa 2. ja 3. luokan oppilaat. Viron ja
Suomen oppilaiden vertailussa selvisi suomalaisten ahkerampi sormien ja varpaiden
kayttd. Virolaiset oppilaat puolestaan ilmaisivat (sanoivat tai kirjoittivat) kdyttdvinsa
hiljaista luettelemista, mikd voi viitata sithen, ettd sormien kiyttdod padssdlasku-

tehtivissa ei ole sallittu.

Monet tutkijat ovat osoittaneet (esim. Virrankosken, 1983; Thompsonin, 1999), ettid
padssilaskun oppiminen liittyy eri strategioiden kayttoon. Téssd tutkimuksessa
kahden maan oppilaiden suoritusten vertailussa 1. luokalla saatiin samanlaisia tuloksia
sekd 1-askelstrategian etti padssdlaskun automatisoitumisessa. 2. ja 3. luokalla eniten
kaytetyt strategiat olivat erikoisstrategiat eli ykkosten ja kymmenien erottelu ja
automatisoitunut laskeminen, kéaytettiin myds paristrategiaa eli samansuuruisten
lukujen muodostelua. Erikoisstrategioiden tai oman laskustrategian kéytté on
ymmarrettdvad, koska lukujono pididssilaskussa on 100:n sisdlld ja se tarkoittaa

sopivan laskutavan 10ytdmista.

6.1.5 Taitava pidssilaskija

Tassd tutkimuksessa selvitettiin, millainen on taitava pddssdlaskija. Taitava
padssilasku ei ole pelkkdd taitoa vaan taitavaa ajattelua, mihin kuuluvat a)
valikoivuus, b) joustavuus, c) keskittyminen tehtdvdin, d) havaitseminen ja
tarkkaavaisuus, e€) tyomuistin laajuus, f) ajattelun peruslogiikka, g) tiedon
automatisointi, h) strategioiden hallinta ja 1) suhtautuminen kisiteltdviin asiaan (esim.
Saariluoma, 1990; van der Heijden, 2004).

Taitava pédssilaskija on myds hyvd matemaattisissa taidoissa korkeatasoinen (Ks.

Kuvio 3).

Tdmd tutkimus antoi minulle mahdollisuudet tutkia virolaisia oppilaita
paissilaskusuorituksissa. Onnistuin tutkimaan tarkemmin Viron 1.— 3. luokkien
oppilaiden pééssidlaskun osaamista ja suoritusstrategioiden kayttod. Strategioiden
kayttod ala-asteen oppilailla aikaisemmin ei ole Virossa tutkittu, siksi se tuntui

tarkealtd.
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Tutkimukseen osallistui my6s vertailun vuoksi joukko suomalaisia oppilaita.
Tutkijana sain hyvédt mahdollisuudet tutustua suomalaisiin oppilaihin ja opettajiin.
Tutkimuksellani sain vahvistusta siitd, ettd virolaisten oppilaiden tulokset verrattuna
suomalaisiin oppilaihin ovat ldhes samanlaiset. Se antaa tukea kansamme opettajille,
ettdi meididn opetussuunnitelmamme ja kéytetyt menetelmét ovat oikeat. Samoin
onnistuin 1. luokan oppilaiden haastattelussa. Haastattelu tarjosi tutkijalle
mahdollisuuden selvitelld, kuinka ensiluokkalaiset laskevat pddssd, sekd mitd

apuvilineitd ja kuinka he niitd kayttavét.

Epédonnistuin selvittimddn, kuinka 2. ja 3. luokan oppilaat laskevat eli mika
padssilaskustrategioita he kéyttdviat. Tarkemmat tiedot olisin varmasti saanut, jos
heitékin olisin haastattellut. Syynd voi olla, ettd paddssilaskutestin suoritusten jilkeen
2. ja 3. luokan oppilaat saivat B-osassa vapaasti kirjoittaa laskun eri vaiheet eli kuinka
he ajattelivat padssd ja laskivat ne. Pyysin oppilaita kirjoittamaan, kéyttivitko he
apuna sormia tai jotain muuta. Tutkijana huomasin, ettd monta oppilasta ei vastannut
kaikkiin esitetty laskutehtdviin. Voi olla, ettd padssdlaskutestin suoritusten jilkeen

oppilaita vésyttii ja he eivit pitineet tirkednd tarkkaan kirjoittaa kaikki ulos.

Keskittyminen tehtdvddn, tietoisuuus ja tiedon automatisointi nayttdvat muodostavan
lahestymiskayttdytymisen keskeiset ndkokulmat pédssdlaskusuorituksissa. Taitavat
padssilaskijat osaavat keskittyd tehokkaammin ja olennaisimpiin vaihtoehtoihin
kiyttden resurssejaan tehtdvén kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla. He suorittavat
laskutehtdvit nopeasti ja vddrid vastauksia esiintyy harvoin. Tutkijalle yllatyksellistd

oli 2. luokan oppilaiden korkea padssidlaskun automatisoinnin maéra.

Tutkimuksessa suhtautuminen opittavaan asiaan ndyttdd olevan tirkedtd. Tdmdn
tutkimuksen perusteella taitava pddssdlaskija suhtautuu myonteisesti tai erittdin
myénteisesti matematiikkaan ja pddssdlaskuun. Hdntd kuvailee pddssdlaskun
osaamisen tdrkeys ja harjoittelut mm. pddssdlaskun kdyttiminen kaupassa, kotona tai
leikeissd. Taitavan pddssdlaskijan mielestd pddssdlaskeminen on helppoa. Siind
vaitheessd onnistuin selvittdmiidn oppilaiden positiivisen suhtautumisen sekd

matematiikkaan ettd padssalaskuun.
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6.2 Pedagogiset paitelmiit ja haasteet tulevaisuuden tutkimukselle

6.2.1 Pdiissdlaskustrategioiden tirkeys

Matematiikka tulee ndhdd laajempana kuin vain tiettyjen laskutaitojen oppimisena.
Sen omaksuminen on liitettdvd oppilaan henkiseen kasvuun, hénen ajattelunsa
laajuuden  ja  johdonmukaisuuden  lisddmiseen  sekd  maailmankuvansa

muodostumiseen (esim. Kaasik, 1997a; Kilborn, 2003; Koponen, 1995).

Yksi syy sithen, miksi tunneilla tdytyy pohtia paissilaskustrategioita sekd kokeilla
uusia mahdollisuuksia, on oppilaalle sopivimman laskutavan loytdminen (Kilborn,
2003, 2-10). Taytyy kuitenkin myontdd, ettd Viron matematiitkan oppikirjoissa ei
kasitelld erikseen péédssélaskustrategioita. Esitellddn kylld konkreettisia tapoja, jotka
perustuvat laskentaperiaatteisiin. Opettajat kéyttdvat pdivittdisessd tyOssddn useita
erilaisia menetelmid péadssilaskun opettamisessa: ns. silmien ja korvien menetelméa
(suora kysymys), jossa lasku esitetddn kirjallisesti ja vastaus suullisesti;
ketjulaskentaa; kyselyd kasvokkain; tauluharjoituksia; dominoa; matemaattisia
tarinoita; numerotaloja; leikkiin perustuvia kilpailuja (Piht, 2004b, 5-11). Téssd
tutkimuksessa 1. luokan oppilaiden haastattelussa selvisi, ettd suomalaiset oppilaat
kayttavit padssilaskutehtdvissd myos varpaiden apua, jos lukujono menee 20:een asti.
Siitd syystd on tdrked ottaa aikaa selvitelld oppilaiden laskemismenetelmét tai -tavat.
Se auttaa 10ytdméddn sopivia pédssilaskustrategioita, jotka tukevat oppilaita

paissilaskun oppimisessa.

Tarkemmat tiedot oppilaiden strategioiden kédytostd olisivat selvinneet, jos 2. ja 3.
luokan oppilaita olisi haastateltu. Testitulosten analyysissd nidkyi, ettd oppilaat eivit
aina kirjoittaneet, kuinka he laskevat. Se voi johtua siité, ettd testin tekeminen vésytti

oppilasta eikd hantd kiinnostanut kirjoittaa siitd, miten hin laski.

6.2.2 Oppilaiden positiivinen suhtautuminen ja motivointi

Matematiikan opiskelun tulee olla toimintaa, jossa oppijalla on keskeinen rooli.
Konstruktivismissa kiinnitetddn huomiota oppilaan kokemusmaailmaan eikd vain

matematiikan ja ympdériston viliseen suhteeseen. Namé kaikki vaikuttavat oppilaan
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suhtautumiseen matematiikkaan. Siksi olisi tdrked selvittdd oppilaiden esikisitykset ja
uskomukset, miten ne on ymmarrettavissi ja miten ne saataisiin muutetuiksi. Saadut
tutkimustulokset osoittavat toisen ja kolmannen luokan oppilaiden positiivisen
suhtautumisen vidhenemistd ensimmdisen luokan oppilaisiin verrattuna. Suomen
oppilaiden suhtautuminen matematiikkaan on positiivisempaa kuin Viron oppilailla.
Poikien suhtautuminen matematiikkaan ja paédssidlaskemiseen on positiivisempaa kuin
tytoilla. Jos vertaillaan oppilaiden vastauksia luokittain, on huomattava tyttGjen
negatiivisen suhtautumisen kasvu luokka-asteen myotd sekd matematiikkaa ettd

pédssilaskua kohtaan.

Oppilaiden suhtautumiseen saattavat vaikuttaa 1) vaikeudet, jotka sisdltyvit
padssdlaskemiseen, 2) yksipuoliset opetusmetodit, 3) se ettd oppimisprosessissa ei

oteta huomioon oppilaan individuaalisuutta.

Tyomuistin mahdollisuudet ja rajoitukset vaikuttavat padssidlaskun oppimiseen. Se
tarkoittaa laskuharjoittelun tirkeyttd ja tietojen saattamista automaation asteelle.
Oppilaan paéssdlaskutaito riippuu my0s opettajasta eli  hdnen kdyttdmistddn
menetelmistd laskuharjoituksissa. On tdrked, ettd oppilas suhtautuu opetukseen ja
oppimiseen positiivisesti. Useiden tutkimusten tulokset vahvistavat kisitysta siité, ettd

oppilaat pitdvit padssdlaskutaitoa erittiin tarkedna.

Jos odotetaan, ettd oppilas suhtautuisi positiivisesti opetukseen ja oppimiseen on
opettajan, vanhempien ja kodin rooli tidrked. Oppilas hyviksyy aikuisten
suhtautumisen ja kéyttdytymisen. Koulussa opettaja ohjaa oppilaiden suhtautumista
matematiikkaan ja pééssidlaskemiseen. Oppitunnit tdytyy suunnitella niin, ettd
opiskelu olisi vaihtelevaa: jokaisen oppitunnin tulisi olla mielenkiintoinen ja tarkedd
on, ettd rutiinitehtivét vaihtelevat ongelmaratkaisutehtévien kanssa. Pidssdlaskua voi
harjoitella pelien ja ryhmétdiden avulla. (Piht, 2004b, 9-11). Jos oppilas tietda
ensimmadiseltd luokalta alkaen matematiikan tirkeyden ja ymmaértdd piadssdlaskun

merkityksen arkieldméssd, hdan suhtautuu opiskeluun positiivisesti ja on motivoitunut.
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6.2.4 Tulevaisuuden tutkimushaasteet

Tutkimuksella saatiin vahvistusta siihen, ettd Viron oppilaiden tulokset verrattuna
Suomen oppilaihin ovat lihes samanlaiset. Se antaa tukea Viron opettajille, ettd
nykyiset opetussuunnitelmat ja kdytetyt menetelmdt ovat tukena pédssédlaskun

opetuksessa ja oppimisessa.

Tama tutkimus antoi mahdollisuudet selvitelld, kuka on taitava paissilaskija. Teorian
perusteella (esim. Saariluoma, 1990; van der Heijden, 2004; Baddeley, 1986, 1996;
Vygotski, 1984; Kyttdld, 2008) selvitettiin, ettd hyvadn pédssilaskutaitoon liittyy
joustavuus  ja  tarkkavaisuus, mikd  viittaa  korkeaan  suorituskykyyn.
Suhtautumismuuttujista suhtautuminen opittavan asiaan on tidrked taitavassa
ajattelussa —  tdssd  tutkimuksessa taitavalle pdidssdlaskijalle. TyOmuistin
mahdollisuudet ja rajoitukset vaikuttavat pddssilaskun oppimiseen. Se tarkoittaa
laskuharjoittelun tarkeyttd. Néin oppilaan pddssdlaskutaito riippuu myds opettajasta

eli hinen kiyttdmistddn menetelmistd laskuharjoituksissa.

Tutkimukseni keskeinen anti oli saada selville, miten oppilaat (eniten virolaiset)
suorittavat padssilaskutehtivit. Sen pohjalta voi antaa opettajille suosituksia, miten
opettaa oppilaita laskemaan. Toisaalta péédssdlaskun opetuksen teoriasta (eikd
lahestymiskayttaytymisestd), erityisesti strategioiden opetuksesta ja oppimisesta ei ole
Virossa paljon kirjoitettu. Padssédlaskun tutkimisesta sai minut innostumaan metodisen
kirjan kirjoittamiseen matematiikan opetuksesta peruskoulun ala-asteella. Metodiseen
kirjaan haluan laittaa sekd teoreettisuutta ettd mahdollisimman paljon kdytdnnon
sovelluksia, missd selvitetdin matematiikan rooli opetuksessa ja eldméssd, mihin on
yhdistetty opetussuunitelmissa yleiset ja matemaattiset pétevyydet. Opettajille
tarkoitetussa kirjassa taytyy selvitelld pédédssdlaskun oppimisen ja osaamisen prosessi,
kuinka askel askelelta tidytyy tutustuttaa ja opettaa eri strategioita. Tdrked on saada
opettajat ajattelemaan enemmaén sitd, miten oppilaille asiat esitetddn. Matematiikan

opetuksessa ei ole yhtd oikeaa tapaa opettaa, vaan monta hyvéa erilaista tapaa.
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Tutkimuksessa kdytetyt menetelmét olivat sopivat. Pddssilaskutestid varten koostetut
tehtdvdt perustuivat opetussuunnitelmiin. Aika tehtdvisuorituksiin oli sopiva.
Suhteellisen pieni oppilasmidrd tosin saattaa vaikuttaa erojen esiintuloon, minka
vuoksi péidtelmid vahvistaisivat laajemmilla oppilasjoukoilla tehtidvét tutkimukset.
Tulevaisuutta varten olisi hyvé tutkia vield ala-asteen oppilaita, heidédn padssédlaskun
osaamistaan ja haastatella kaikkia tutkittavia oppilaita sekd selvitelld oppilaiden
matemaattista ajattelua ja strategioiden kayttod. Se auttaisi opettajia 10ytdméaédn

sopivat opetusmenetelmét ja ymmartdméaén, kuinka oppilas laskee.

Kullakin ikdvaiheella on oma erityinen kehityslogiikkansa ja lapsi ei voi ratkaista
tehtdvid, johon hin ei ole ikdnsd puolesta vield kypsynyt. Ensimmaiset kouluvuodet
ovat aikaa, jolloin looginen ajattelu kehittyy. Lapsi kykenee loogisesti ratkaisemaan
konkreetteja ongelmia, hyvdksymédin muiden nédkokantoja tilanteista sekd
huomioimaan muiden ihmisten aikomukset ja arvot — se on aikaa pddssidlaskun

oppimiseen.

7. Tiivistelmd

Tdmé tutkimus perustuu kahteen péddteoriaan jotka ovat ratkaisevia tekijoitd
padssilaskun selittdjind. Ne ovat Idhestymiskdyttdytyminen ja tyomuistin rooli
paidssilaskussa. Teorian kappaleissa olen tukeutunut esim. Baddeleyn, van der
Heijdenin, Kyttdldn, Svenssonin ja Vygotskin periaateisiin.

Tutkimuksessa kéytettiin tutkimuslomaketta (padssilaskutestia), johon sisdltyi kolme
osaa. Tutkimus kohdistui nuorten peruskoulun oppilaiden pééssilaskutaitoon ja sen
kehittymiseen kolmen ensimmaéisen vuoden aikana. Erityisen kiinnostuksen kohteena
olivat nuorten koululaisten kéayttimét strategiat péédssédlaskuissa. Ensisijainen
tutkimusjoukko koostui virolaisista oppilaista, joiden péédssélaskutaitoja ja
-strategioita tarkasteltiin yksityiskohtaisesti luokkatasoittain ja sukupuolittain. Tassé
yhteydessd verrattiin kahden maan, Viron ja Suomen, oppilaiden pédssilaskutaitoa ja
-strategioita kolmen ensimmadisen kouluvuoden aikana. Tutkimuksessa kiinnostus

kohdistui myds oppilaiden suhteeseen matematiikkaan ja etenkin péddssilaskuun.
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Tdmid tutkimus antaa vertailevan ndkokulman Viron opetussuunnitelmista, etenkin
matematiikan opetuksesta. Tutkimustuloksien perusteella voidaan esittdd seuraavat
ehdotukset opetussuunnitelmien kehityksestd. Ensimmadisen luokan oppilaat
saavuttivat hyvid tuloksia yhteen- ja vdhennyslaskutehtivissd ensimmadisen
kymmenen sisdlld, mutta tdytyy vield enemmén harjoitella vdhennyslaskutehtévid
lukualueella 0—20, missé esiintyy eniten virheitd. Toisella luokalla tiytyy enemmaén
harjoitella yhteen- ja vdhennyslaskuja kymmenenlukuun ja kymmenenluvusta, koska
aritmeettisessa suorituskyvyssd tarvitaan muistiinviemisestd ja lainaamisesta.
Kolmannella luokalla ndyttivét oppilaat saavan hyvid tuloksia kahden luvun yhteen- ja
viahennyslaskuissa, mutta eniten virheitd esiintyi kolmen luvun laskemisessa, siksi on
otettava huomioon laskutoiminnan jarjestys (esim. laskualue-erot). Opettajien on
tarkedtd kayttdd eri menetelmid péddssidlaskuopetuksessa ja -harjoituksissa. Samoin
oppikirjoihin tdytyy kirjoittaa eri menetelmié, jotka auttasivat oppilaat laskemaan ja

oman menetelmén 16ytdmiseen.

Viron opetussuunnitelmissa tdytyy tarkemmin selvitelld pédssdlaskun osaamisen
tarkeys seké ajattelun kehityksen mahdollisuus. Jokaisella oppilaalla on mahdollisuus
kayttdd tietokonetta tai taskulaskinta. Siitd syystd on tdrkedd tarjota laskutehtévia,
missd aktivoidaan oppilaan ajatteluprosessit. Oppilaan tdytyy ymmairtdd, ettd me
tarvitsemme pidssdlaskun osaamista arkieldmissd. Oppikirjat tdytyy rakentaa niin,
ettd ne sisdltdisivit erilaisia ongelmatehtivid, missa tarvitaisiin eri laskumenetelmien
kayttod. Rutiinitehtdvien vélttimiseksi on hyvd kéyttdd eri oppimispelejd, koska
pelien kautta oppilas tekee ensimmadiset askeleet tieteenmaailmassa. Téarkein asia on,
ettd oppimispelit kuuluisivat jokaiseen oppituntiin. Samoin on tirkedtd ottaa
huomioon oppilaiden erikoisuudet ja omituisuudet. Niistd johtuen tdytyy tarjota
oppilaille  erilaisia  valintamahdollisuuksia  laskutehtdvien suorituksissa ja
ongelmaratkaisussa. On tirkedd ettd opettaja ymmaértdd sukupuolten erilaisuuden
padssilaskun oppimisessa ja sen myoOtd sitten kédyttdd opetuksessa erilaisia
menetelmillisid keinoja. Siitd johtuen tdytyy tarjota pojille lyhytaikaisia mutta
ponnistuksia vaativia tehtdvid, missd he keskittyvdt ongelmaratkaisuun. Tytoilld
sopivien ndyttelemisen ja roolipelien kéytto péddssidlaskuopetuksessa ovat yhteydessa

positiivseen suhtautumiseen ja laskutehtévien suorituksiin.
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Tulevaisuuden tutkimuksissa on tirkedd analysoida, mitkd tekijat vaikuttavat
oppilaiden  oppituloksiin  valtakunnallisissa ~ opetusohjelmissa  ja  kuinka
opetusohjelman kehitykselld tyoskentelevdt asiantuntijat ottavat huomioon lapsen

kognitiivisen kehityksen.

Huolimatta siité, ettd PISA- tulokset vuodelta 2006 ja 2009 osoittavat hyvda osaamista
sekd Viron ettd Suomen oppilaiden tulosten osalta, saavuttivat Suomen oppilaat
parempia tuloksia ja ovat paremmassa asemassa. Saavutustason noustessa putoaa
vastaavan tason saavuttaneen oppilaiden midrd (PISA 2009 Results). Voiko se johtua
siitd, ettd taitavat oppilaat saavat enemmén huomiota verrattuna vihemmaén taitaviin?
Matematiikan opetuksessa tdytyy antaa enemmén mahdollisuuksia luovan ja loogisen

ajattelun kehitykseen, myos arkieldmén ratkaisutehtéviin.

Avainsanat: padssilasku, padssilaskun strategiat, 1ahestymiskayttdytymien, tydomuisti
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Liite 1
TURUN YLIOPISTO

Kasvatustieteiden tiedekunta

Arvoisa 1. luokan opettaja

Teen tutkimusta peruskoululaisten pédssidlaskun kehityksestd ja strategioista sekd
asennoitumisesta matematiikkaan. Tutkimuksessa on oppilaita luokilta 1—3 sekd
Suomesta ettd Virosta.

Pyydin Teitd ystivéllisesti toimittamaan oppilaillenne kyselykaavakkeet ja vastamaan
itse opettajille tarkoitettuihin kysymyksiin (kaavakkeet I ja II). Aikaa tdhdn kuluu
oppilasta kohti yksi oppitunti, josta padssidlaskukokeeseen 25 min seuraavasti

Alkuun opettajan ohje oppilaille (2 min)

Talld tunnilla saatte osallistua pédssdlaskusta tehtdvddn tutkimukseen, jossa on
mukana oppilaita my0s Viron kouluista. Tarkoituksena on tutkia, miten hyvin te
osaatte laskea pddssdnne. Laskut ovat helppoja, joten osaatte varmasti laskea ne.
Olkaa vain huolellisia ja keskittykdi laskemaan tehtédvii, jotka opettaja teille jakaa ja
lukee, mita tehtdvissd kysytian.

Piaissilaskuihin kuluva aika (23min)

Epéselvyyksien vilttdmiseksi on parasta, etti opettaja lukee kunkin tehtdvin
sanallisen osuuden (n.30s—Imin), jonka jdlkeen oppilaat laskevat padssilaskutehtiavéat
itsekseen seuraavan aikataulun mukaan:

Puhtaat padssdlaskut: opettajan luenta + laskuaika 11 min.

Taulukkolaskut : " . 7min.

Sanalliset tehtavat: Smin.

Yhteensd 23 min, josta oppilaan laskemiseen kéyttiméa aika n.20min.

Tutkijan osuus:
Strategiaselvitys eli miten tehtévit ratkaistiin ja oppilaan asennoituminen
matematiikkaan haastatellen 24.— 26.4.2006 n.10—15 min/oppilas.

Kiitos!

Sirje Piht

Tohtoritutkintoa suorittava jatko-opiskelija
Turun Yliopisto

Kasvatustieteiden tiedekunta
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Liite 2

Arvoisa 2. luokan opettaja

Teen tutkimusta peruskoululaisten pédssdlaskun kehityksestd ja strategioista sekd
asennoitumisesta matematiikkaan. Tutkimuksessa on oppilaita luokilta 1—3 seka
Suomesta ettd Virosta.

Pyydén Teitd ystavillisesti toimittamaan oppilaillenne kyselykaavakkeet ja vastamaan
itse opettajille tarkoitettuihin kysymyksiin (kaavakkeet I ja II). Aikaa tdhin kuluu yksi
oppitunti seuraavasti

Alkuun opettajan ohje oppilaalle (2 min)

Télld tunnilla saatte osallistua pédidssdlaskusta tehtidvddn tutkimukseen, jossa on
mukana oppilaita myds Viron kouluista. Tarkoituksena on tutkia, miten hyvin te
osaatte laskea padssidnne. Laskut ovat helppoja, joten te osaatte laskea ne. Olkaa vain
huolellisia ja keskittykda tehtéviin, jotka opettaja teille jakaa ja lukee, mitd tehtdvissa
kysytdan.

Oppilaiden ajan kiytto
A Paissilaskukoe oppilaille

Epéselvyyksien vilttdimiseksi on parasta, etti opettaja lukee kunkin tehtdvin
sanallisen osuuden (n.30s—Imin), jonka jdlkeen oppilaat laskevat padssilaskutehtivéat
itsekseen seuraavan aikataulun mukaan:

Puhtaat pdédssélaskut: opettajanluenta + oppilaan laskemiseen kdyttdimi aika 6 min.
Sanalliset tehtévit: ’ ’ 9 min.
Yhteensé 15 min.

B. Strategiakysely eli kysymykset, miten tehtévit ratkaistiin

Opettaja lukee kaavakkeen alussa olevan suoritusohjeen, jonka jélkeen oppilaat
vastaavat omaa tahtiaan edeten siten, ettd koko kaavakkeen tayttoon on aikaa 18 min.
C. Asennekysely tapahtuu samassa rintamassa edeten eli opettaja lukee tehtdvén
kerrallaan ja pyytdd oppilaita miettiméén tarkkaan, mitd mieltd han on kysymyksesta,
mink3 jalkeen oppilaat ruksaavat sopivan vaihtoehdon ja kirjoittavat tehtdvédn 5 myds
perustelun. Aikaa tdhdn osioon 10min.

Kiitos!

Sirje Piht

Tohtoritutkintoa suorittava jatko-opiskelija
Turun Yliopisto

Kasvatustieteiden tiedekunta
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Liite 3

Arvoisa 3. luokan opettaja

Teen tutkimusta peruskoululaisten padssdlaskun kehityksestd ja strategioista sekd
asennoitumisesta matematiikkaan. Tutkimuksessa on oppilaita luokilta 1—3 sekd
Suomesta ettd Virosta.

Pyydén Teitéd ystavéllisesti toimittamaan oppilaillenne kyselykaavakkeet ja vastamaan
itse opettajille tarkoitettuihin kysymyksiin (kaavakkeet I ja I1). Aikaa tdhédn kuluu yksi
oppitunti seuraavasti

Alkuun opettajan ohje oppilaalle (2 min)

Talla tunnilla saatte osallistua péddssdlaskusta tehtivddn tutkimukseen, jossa on
mukana oppilaita myds Viron kouluista. Tarkoituksena on tutkia, miten hyvin te
osaatte laskea péddssdanne. Laskut ovat helppoja, joten te osaatte laskea ne. Olkaa vain
huolellisia ja keskittykdd tehtéviin, jotka opettaja teille jakaa ja lukee, mité tehtdvissd
kysytddn.

Oppilaiden ajan Kkiytto

A Péissilaskukoe oppilaille

Epéselvyyksien vélttdimiseksi on parasta, ettd opettaja lukee kunkin tehtdvin
sanallisen osuuden (n.30s—1min), jonka jdlkeen oppilaat laskevat paédssilaskutehtavit
itsekseen seuraavan aikataulun mukaan:

Puhtaat paidssdlaskut: opettajanluenta + oppilaan laskemiseen kiyttdma aika 10 min.
Sanalliset tehtavit: » » 8 min.
Yhteensi 18 min.

B. Strategiakysely eli kysymykset, miten tehtivit ratkaistiin

Opettaja lukee kaavakkeen alussa olevan suoritusohjeen, jonka jidlkeen oppilaat
vastaavat omaa tahtiaan edeten siten, ettd koko kaavakkeen tiyttdon on aikaa 18 min.
C. Asennekysely tapahtuu samassa rintamassa edeten eli opettaja lukee tehtdvin
kerrallaan ja pyytdéd oppilaita miettimdin tarkkaan, mitd mieltd hidn on kysymyksesti,
mink3 jilkeen oppilaat ruksaavat sopivan vaihtoehdon ja kirjoittavat tehtdvaan 5 myos
perustelun. Aikaa tdhédn osioon 7 min.

Kiitos!

Sirje Piht

Tohtoritutkintoa suorittava jatko-opiskelija
Turun Yliopisto

Kasvatustieteiden tiedekunta
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Liite 4
HYVA 1. LUOKAN OPPILAS!
LASKE SEURAAVAT TEHTAVAT. Max pistemaara 20 p.

1. PIRJOLLA ON 17 EUROA, JORMALLA 6 EUROA
VAHEMMAN. MONTAKO EUROA ON JORMALLA?

VASTAUS:.....ovevo.. EUROA. (1 p.)

2. KIRJOITA VAIN VASTAUS. (10 p.)

3+2=.... 10-6=.......
4-3=.... 12+5=....
6+3=.... 16 +4=....
8—4=.... 19-4=...
T+3=.... 20-8=.......

3. TAYTA TAULUKKO. (6 p.)

+ 2 S 8 — 3 6 |9

2 10

4. LAUTASELLA ON 5 OMENAA JA 3 PAARYNAA.
MONTAKO HEDELMAA LAUTASELLA ON

YHTEENSA?
............................................................................................. (1p.)
VASTAUS: ......... HEDELMAA. (1 p.)
KIITOS!

Liite 5
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HAASTATTELU 1. luokka Oppilaan numero ................
Poika tyttd

1ka vuotta

Tehtavé 1.
Oppilas ratkaisi tehtdvin (oikein; vadrin)

Kerro, kuinka laskit.

Tehtava 2.
Oikeita vastauksia:........... Vairia vastauksia: .............

Selitd, kuinka laskit. Selitys sille, missd on virhe.
Oppilas selittdd 4 tehtdvdd, ei enempidd, jos ei ole laskenut védrin. Tehtdvét
vaihtelevat.

Piaissilasku ja vastaus Oppilaan selitys

3+2=

7+3=

10-6=

12+5=

16+4 =
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19-4=

k

20-8 =

Tehtdava 3.

Oikeita vastauksia:........... Vairia vastauksia: .............

Kerro, miksi laskit silld tavalla? (Selittd4, jos on vadri vastaus.)
* merkittyyn tehtavéin selitys, jos oppilas oli laskenut oikein.

+ 2 * 5 8
2

Oppilaan selitys

10

Oppilaan selitys

Tehtiva 4.

Millainen tehtidvé se on? (Haluan tiedd, osaako oppilas sanoa, ettd se on sanallinen
EEREAVA.) oottt e s b e e e be e e taeeetaeeeareeeaaeeeans

Millainen sana auttoi Sinua ratkaiseman
BEREAVEANT ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeaaa i —aaeeeeeeeeaannn_s

Oppilas ratkaisi tehtidvin (oikein; véddrin)
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Liite 6

1. luokan oppilaan HAASTATTELU Oppilaan numero ................
poika tyttod
Ika vuotta

1. Mita pidit paidssilaskusta?
*) 3 ) M
Pidédn erittdin paljon  piddnpaljon  enpiddsiitd  inhoansitd

2. Mita pidat matematiikasta?
“ 3) (@] 6]
Pidén erittdin paljon ___ piddn paljon en pida siitd inhoan sité

3. Kuinka usein harjoittelet paissilaskua?
“ ©) (2 M
Joka pédiva aika usein hyvin harvoin en koskaan

4. Paidssalaskun osaaminen on sinulle
4) (3) (2) (1)
hyvin tirked tarkea el ole tarked ___ en tarvitse sitd koskaan

5. Onko piassi laskeminen sinusta helppoa?

Kylla ___
Ei

Perustele minké takia:

6. Missa kiytit pidssi laskemista eniten?
©)) @ 3) @ )
Kotona  koulussa kaupassa____  leikeissd  joka paikassa

7. Kuinka usein luokassasi harjoitellaan piissalaskua?
() 3 ()] (6]
joka matematiikan tunnilla  kerran viikossa harvoin ei koskaan

Kiitos Sinulle!
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Liite 7

Hyvai 2. luokan oppilas! Oppilaan numero ................

A. PAASSALASKUJA Max pistemadrd 14 p.

Kirjoita seuraaviin vain vastaus. (10 p.)

D12+7=__ 2)20-9=__ 3)7+8=__ 4)13-5=_
5)24+12=_ 6)76-46=___  7)53+8=__ 8)81-9=
9)28+12=_ 10)50-14=

Jos osaat laskea péidissasi, kirjoita seuraaviin laskuihin vain vastaus.
Jos et osaa laskea paissi, niin laske ruudukkoon.

11) Minnalla on 14 postikorttia ja Mialla 12. Montako postikorttia tytoilla
on yhteensd? (1 p.)
Vastaus:

12) Juhanilla on 24 euroa, Juhalla on 5 euroa enemmaén. Montako euroa
Juhalla on? (1 p.)

Vastaus:
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13) Paulin lautasella on 37 péhkindd, Jussilla on 18 pdhkinda
enemman. Kuinka monta pahkindd pojilla on yhteensd? (2 p.)

Vastaus:

Kiitos Sinulle!
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Liite 8

B. SELITA PAASSALASKEMINEN Oppilaan numero ................

Seuraavassa on samoja tehtdvid, mitkd laskit edellé. Kirjoita nyt laskun
eri vaiheet eli kuinka ajattelit padssisi ja laskit ne. Kerro my0s kaytitkod
apunasi sormia tai jotain muuta.

a)12+7=

b)7+8=

€)20-9=

d) 50 14 =

e) Minnalla on 14 postikorttia ja Mialla 12. Montako postkorttia
tytoilld on yhteensa?
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f) Juhanilla on 24 euroa, Juhalla on 5 euroa enemmaén. Montako euroa
Juhalla on?

g) Paulin lautasella on 37 pdhkinaa, Jussilla on 18 pdhkindi enemmain.
Montako pdhkindd pojilla on yhteensi?

............................................................................................................

Kiitos Sinulle!
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Liite 9
Hyvi 2. luokan oppilas! Oppilaan numero ................
Ole hyvi ja vastaa seuraaviin kysymyksiin. Vastaa rehellisesti.
Olen poika olentytté

Ikédni on vuotta

C. Merkitse rastilla vastauksesi seuraaviin kysymyksiin:

1. Mita pidiat matematiikasta?
“ 3 ()] Q)]
Pidén erittdin paljon pidén paljon en pida siitd inhoan sité

2. Mita pidéat paidssialaskusta?
“ 3) ()] &)
Pidén erittdin paljon  pididn paljon  enpiddsiitd  inhoansitd

3. Kuinka usein harjoittelet piaissilaskua?
Q) 3) @ )
Joka pdiva aika usein hyvin harvoin en koskaan

4. Paissalaskun osaaminen on sinulle
4) 3) 2 ey
hyvin tirked tarked  eioletirked en tarvitse sitd koskaan

5. Onko péassa laskeminen sinusta helppoa?

Kylla ____
Ei

Perustele minké takia:

6. Missa kiytit paidssi laskemista eniten?
(% “ 3 @ 6]
Kotona  koulussa kaupassa____ leikeissd  joka paikassa

7. Kuinka usein luokassasi harjoitellaan paidssalaskua?
“ ®) 6)) 1)
joka matematiikan tunnilla kerran viikossa harvoin el koskaan

Kiitos Sinulle!
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Liite 10

Hyva 3. luokan oppilas! Oppilaan numero ................

A.PAASSALASKUTEHTAVAT Max pisteméiri 23 p.

Jos osaat, laske pédssi ja Kirjoita vain vastaus. Ald pyyhi! Jos huomaat, etti
vastauksesi on viiri, vedi viiva sen yli ja kirjoita viereen oikea vastaus.
Jos et osaa laskea paiissi, laske Kirjallisesti jatkoviivalle. (20 p.)

a) b)

1) 7+5= 11)3- 17=

2) 17-8= 12)84: 3=

3) 6 8= 13)0- 7=

4) 45:9= 14) 23-0=

5) 64+ 3= 15)14- 1=

6) 97— 4= 16) 68: 1=

7) 83+9= 17)34+23 + 6=
8) 57-8= 18)5+7- 6=
9) 47 +35= 19) (48 —16): 4 =
10) 72 -36= 20)(12+4)- 5=
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Laske piiissi. Kirjoita viivalle vain vastaus. Ald taaskaan pyyhi, vaan jos
huomaat, etti vastauksesi on véiri, vedi viiva sen yli ja kirjoita viereen oikea
vastaus.

21) Puoli kiloa nakkimakkaroita maksaa 4 euroa. Paljonko maksaa 1 kg? (1 p.)

22) Pauli osti 1 kg appelsiineja, jotka maksoivat 2 euroa ja 4 kg omenia, joiden
kilohinta oli 3 euroa. Pauli maksoi 50 euron rahalla. Kuinka monta euroa hén sai

takaisin? (1 p.)

23) Punaisessa rasiassa on 20 nappia. Sieltd otetaan pois 5 nappia, jotka siirretdan
siniseen nappirasiaan. Nyt on molemmissa rasioissa yhtd monta nappia. Montako

nappia sinisessd rasiassa oli aluksi? (1 p.)
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Liite 11
B. SELITA PAASSALASKEMINEN Oppilaan numero ................

Seuraavassa on samoja tehtivia, mitka laskit edelli. Kirjoita nyt laskun eri
vaiheet eli kuinka ajattelit pAdssiisi ja laskit ne. Kerro myos kiytitko apunasi
sormia tai jotain muuta.

1) 64 + 3=

2)72-36=

3)6 - 8=

4)45:9=

5)3-17=

6)84:3=

7)34+23+ 6=

8) (12+4)-5=

9) (48 — 16) : 4 =
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11) Puoli kilo nakkimakkaroita maksaa 4 euroa. Paljonko maksaa 1 kg?

12) Pauli osti 1 kg appelsiineja, jotka maksoivat 10 euroa kilo ja 3 kg omenia
kilohinnalla 7 euroa. Pauli maksoi 50-euron rahalla. Montako euroa hén sai takaisin?

13) Punaisessa rasiassa on 20 nappia. Sieltd otetaan pois 5 nappia ja ne lisdtdén
siniseen rasiaan. Nyt on molemmissa rasioissa yhtd monta nappia. Montako nappia
oli aluksi sinisessd rasiassa?

Kiitos Sinulle!
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Liite 12

C. Hyvi 3. luokan oppilas! Oppilaan numero ................

Ole hyvé ja vastaa seuraaviin kysymyksiin. Vastaa rehellisesti.
Olen poika olen tytto

Ikédni on vuotta

Merkitse rastilla vastauksesi seuraaviin kysymyksiin:

1. Mité pidat matematiikasta?
@ ©) @ M
Pidén erittdin paljon pidén paljon en pidéd siitd ___ inhoan sitd

2. Mita pidat paidssalaskusta?
@ 3) @ M
Piddn erittdin paljon ~ piddnpaljon  enpiddsiitd  inhoan sitd

3. Kuinka usein harjoittelet paassilaskua?
“ 3 (@) 1)
Joka péiva aika usein hyvin harvoin en koskaan

4. Paassalaskun osaaminen on sinulle
4) 3) 2) (D
hyvin tirked tirked el ole tiarked en tarvitse sitd koskaan

5. Onko péissi laskeminen sinusta helppoa?

Kylla ___
Ei

Perustele minka takia:

6. Missa kiytit padssi laskemista eniten?
&) “ 3 @ M
Kotona  koulussa kaupassa____ leikeissd  joka paikassa

7. Kuinka usein luokassasi harjoitellaan piidssalaskua?
“ 3 @ M
joka matematiikan tunnilla _ kerran viikossa harvoin el koskaan

Kiitos Sinulle!
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Liite 13
Hea 1. klassi 0petaja

Viime ldbi uurimust esimese kooliastme Opilaste peastarvutamise oskuse
kujunemisest, strateegiate kasutamisest ning suhtumisest matemaatikasse ja
peastarvutamisse. Uurimuses osalevad Eesti ja Soome 1.-3. klassi dpilased.

Palume Teie abi Opilaste hulgas testimise ja kiisitluse ldbiviimisel. Testimisele kulub
iiks Oppetund, kus peastarvutamise testile on arvestatud 25 minutit jargmiselt:

Enne testi opetaja juhendab opilasi (2 min)

Tanases tunnis saad osaleda peastarvutamise oskuse uurimuses. Selles uurimuses
osalevad lisaks teile ka Soome dpilased. Eesmirk on teada saada, kui hésti sa oskad
peast arvutada. Ulesanded on lihtsad, sa saad kindlasti nende lahendamisega hakkama.
Ole tdhelepanelik ja keskendu iilesannete lahendamisele, mille dpetaja sulle jagab.
Loe, mida tilesandes kiisitakse.

Peastarvutamisele kuluv aeg (23min)
Segaduse viltimiseks on hea, kui dpetaja loeb iga iilesande tookdsud (n.30s—I1min),
seejdrel sooritavad Opilased peastarvutamise iilesanded jargnevalt:

Ainult peastarvutamine: Opetaja ettelugemine + arvutusaeg 11 min.
Tabelarvutused : ’ » 7min.
Tekstiilesanded: Smin.
Kokku 23 min, millest dpilase arvutamise aega u.20min.

Uurijate tegevus:

Starteegiate viljaselgitamine ehk kuidas peastarvutamise iilesanne sooritati ja dpilaste
suhtumise véljaselgitamine intervjuude kdigus ajavahemikul 2. —12.5.2006 ul0—15
min/dpilane.

Téanan!

Sirje Piht

TLU Haapsalu Kolledz
Opetajakoolituse osakond
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Liite 14
Hea 2. klassi 0petaja

Viime ldbi uurimust esimese kooliastme Opilaste peastarvutamise oskuse
kujunemisest, strateegiate kasutamisest ning suhtumisest matemaatikasse ja
peastarvutamisse. Uurimuses osalevad Eesti ja Soome 1.-3. klassi dpilased.

Palume Teie abi Opilaste hulgas testimise ja kiisitluse ldbiviimisel. Testimisele kulub
tiks dppetund jérgmiselt:

Enne testi 6petaja juhendab opilasi (2 min)

Ténases tunnis saad osaleda peastarvutamise oskuse uurimuses. Selles uurimuses
osalevad lisaks teile ka Soome Opilased. Eesméark on teada saada, kui hésti sa oskad
peast arvutada. Ulesanded on lihtsad, sa saad kindlasti nende lahendamisega hakkama.
Ole tdhelepanelik ja keskendu iilesannete lahendamisele, mille dpetaja sulle jagab.
Loe, mida tilesandes kiisitakse.

Peastarvutamisele kuluv aeg

A Peastarvutamise test Opilastele

Segaduse viltimiseks on hea, kui dpetaja loeb iga iilesande tookdsud (n.30s—I1min),
seejdrel sooritavad Opilased peastarvutamise iilesanded jargnevalt:

Ainult peastarvutamine: dpetaja ettelugemine + dpilase arvutusaeg 6 min.
Tekstiilesanded: ’ ’ 9 min.
Kokku 15 min.

B. Strateegiate kiisitlus ehk kiisimused, mille abil selgitatakse, kuidas dpilane arvutas.
Opetaja loeb ette kiisimustiku alguses oleva juhendi. Seejdrel Opilased vastavad
kiisimustele. Kogu kiisimustiku tditmiseks on aega 18 minutit.

C. Opilaste suhtumise viljaselgitamiseks loeb dpetaja kiisimuse ja palub Opilastel

moelda ning mirkida talle sobiva vastusevariandi, samas palub pdhjendada viienda
kiisimuse vastust. Aega selleks on 10 minutit.

Téinan!

Sirje Piht

TLU Haapsalu Kolledz
Opetajakoolituse osakond
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Liite 15
Hea 3. klassi dpetaja

Viime ldbi wuurimust esimese kooliastme Opilaste peastarvutamise oskuse
kujunemisest, strateegiate kasutamisest ning suhtumisest matemaatikasse ja
peastarvutamisse. Uurimuses osalevad Eesti ja Soome 1.-3. klassi dpilased.

Palume Teie abi Opilaste hulgas testimise ja kiisitluse ldbiviimisel. Testimisele kulub
iiks Oppetund jargmiselt:

Enne testi 6petaja juhendab opilasi (2 min)

Tanases tunnis saad osaleda peastarvutamise oskuse uurimuses. Selles uurimuses
osalevad lisaks teile ka Soome dpilased. Eesmirk on teada saada, kui histi sa oskad
peast arvutada. Ulesanded on lihtsad, sa saad kindlasti nende lahendamisega hakkama.
Ole tdhelepanelik ja keskendu iilesannete lahendamisele, mille dpetaja sulle jagab.
Loe, mida tilesandes kiisitakse.

Peastarvutamisele kuluv aeg

A Peastarvutamise test dpilastele

Segaduse viltimiseks on hea, kui dpetaja loeb iga tlilesande téokdsud (n.30s—1min),
seejarel sooritavad Opilased peastarvutamise iilesanded jargnevalt:

Ainult peastarvutamine: Opetaja ettelugemine + Opilase arvutusaeg 10 min.
Tekstiilesanded: ” ’ 8 min.
Kokku 18 min.

B. Strateegiate kiisitlus ehk kiisimused, mille abil selgitatakse, kuidas dpilane arvutas.
Opetaja loeb ette kiisimustiku alguses oleva juhendi. Seejdrel Opilased vastavad
kiisimustele. Kogu kiisimustiku tditmiseks on aega 18 minutit.

C. Opilaste suhtumise viljaselgitamiseks loeb dpetaja kiisimuse ja palub opilastel

mdelda ning mérkida talle sobiva vastusevariandi, samas palub pdhjendada viienda
kiisimuse vastust. Aega selleks on 7 minutit.

Téanan!

Sirje Piht

TLU Haapsalu Kolledz
Opetajakoolituse osakond
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Liite 16
HEA 1. KLASSI OPILANE!
A. ARVUTA. Max 20 punkti

1. PIRETIL ON 17 KROONI, JURIL ON 6 KROONI
VAHEM. MITU KROONI ON JURIL?

VASTUS:....ovvven. KROONL (1 p.)

2. KIRJUTA AINULT VASTUS. (10 p.)

3+2=.... 10-6=.......
4-3=.... 12+5=....
6+3=.... 16 +4=....
8—4=.... 19-4=....
T+3=.... 20-8=.......

3. TAIDA TABEL. (6 p.)

+ 2 |5 |8 — 3 6 |9

2 10

4. KAUSIS ON 5 OUNA JA 3 PIRNU. MITU PUUVILJA
ON KAUSIS KOKKU?

VASTAS: ........ PUUVILJA. (1 p.)

KIITOS!
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B. Intervjuu 1. klass

Poiss tudruk
Vanus aastat

Ulesanne 1.

Opilane lahendas iilesande (digesti;

Selgita, kuidas lahendasid.

Opilase number

valesti)

Liite 17

Valesid vastuseid: .............

Selgita, kuidas arvutasid. Selgitus iilesandele, mis oli valesti lahendatud.
Opilane selgitab 4 iilesannet, mitte rohkem, kui ei ole arvutanud valesti. Ulesanded

vahelduvad.

Ulesanne ja vastus

Opilase selgitus

3+2=

7+3=

10-6=

12+5=

16+4=
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19-4=

*

20-8=

Ulesanne 3.
Oigeid vastuseid............ Valesid vastuseid: .............

Selgita, kuidas sa arvutasid? (Selgitab, kui vastus on vale.)
* margitud iilesannete selgitus, kui dpilane oli arvutanud digesti.

+ 2 * 5 8
2

Opilase selgitus

10

Opilase selgitus

Ulesanne 4.

Mis tilesanne see on? (Tahan teada, kas Opilane oskab oelda, et
EEKSTHIESANNE. ) ..eeeveiieeiiieeiie ettt et e et e et e et e e e taeeetaeeessaeeessseesssaeesssaeessseaennsenanns

Missugune sona aitas sind {lilesande
1ahendamiSel? ........c.ooiiiiiii e

Opilane lahendas iilesande (digesti, valesti).
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Liite 18

C. INTERVJUU 1.Kklass Opilase number ...............
poiss tiidruk
vanus aastat

1. Kuivord sulle meeldib peastarvutamine?
“ 3 (@) )
meeldibvdga ~ meeldib ~ eimeeldi  vihkan peastarvutamist

2. Kuivord sulle meeldib matemaatika?
4) (3) 2) (1)
meeldib viga __ meeldib ei meeldi vihkan matemaatikat

3. Kui sageli sa harjutad peastarvutamist?
Q) 3 @ M
iga péev sageli vaga harva mitte kunagi

4. Peastarvutamise oskamine on sinule
“ 3) 2 ()
vaga tihtis tahtis el ole tdhtis ___ ma ei vaja seda kunagi

5. Kas peastarvutamine on sinu arvates kerge?

Jah

Ei

Podhjenda miks:

6. Kus sa kasutad peastarvutamist koige rohkem?
(6] “ 3 2 (€]
kodus  koolis poes ___ mingides igal pool

7. Kui sageli sinu klassis peastarvutamist harjutatakse?
“ 3 (@) )]
igas matemaatikan tunnis____ {iks kord nidalas harva mitte kunagi

Aitiah!
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Liite 19

Hea 2. klassi opilane! Opilase number ................

A. PEASTARVUTAMINE Max 14 punkti.

Arvuta ja Kirjuta ainult vastus. (10 p.)

D12+7=__ 2)20-9=__ 3)7+8=__  4)13-5=_
5)24+12=__ 6) 76-46=___ 7)53+8=__ 8) 81-9=_
9)28+12=__ 10) 50— 14=_

Kui oskad peast arvutada, Kirjuta jargmistesse iilesannetesse ainult
vastused. Kui vaja, arvuta ruudustikus.

11) Minnal on 14 postikaarti ja Mial on neid 12. Mitu postikaarti on
tiildrukutel kokku? (1 p.)
Vastus:

12) Juhanil on 24 krooni, Jussil on 5 krooni rohkem. Mitu krooni on
Jussil? (1 p.)

Vastus:
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13) Pauli taldrikul on 37 péhklit, Jussil on 18 pdhklit rohkem. Mitu
pahklit on poistel kokku? (2 p.)

Vastus:

Aitah!
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Liite 20
B. SELGITA PEASTARVUTAMINE Opilase number ................

Jargnevalt on samad iilesanded, mida sa juba arvutasid. Kirjuta joonele,
kuidas sa maétlesid ja arvutasid. Kirjuta, kas sa kasutasid abiks sormi voi
muid abivahendeid.

a) 12+7=

b)7+8=

€)20-9=

d) 50 —14 =

f) Minnal on 14 postkaarti ja Mial on neid 12. Mitu postkaarti on
tiidrukutel kokku?
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f) Juhanil on 24 krooni, Jussil on 5 krooni rohkem. Mitu krooni on
Jussil?

g) Pauli taldrikul on 37 pdhklit, Jussil on 18 péhklit rohkem. Mitu
pahklit on poistel kokku?

............................................................................................................
............................................................................................................

Aitih!
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Liite 21
C. Hea 2. klassi opilane! Opilase number ................

Ole hea ja vasta jargmistel kiisimustele. Vasta ausalt!

Olen poiss olen tlidruk olen -aastane

M:irgi sulle sobiv vastus ristiga (X):

1. Kuivord sulle meeldib peastarvutamine?
“ 3 (@) 1)
meeldib viga meeldib ei meeldi vihkan peastarvutamist

2. Kuivord sulle meeldib matemaatika?
4 3) ) )
meeldib viga ~ meeldib ~ eimeeldi  vihkan matemaatikat

3. Kui sageli sa harjutad peastarvutamist?
“ 3 ()] (6]
iga paev sageli véga harva mitte kunagi

4. Peastarvutamise oskamine on sinule
4) (3) 2) (1)
viga tahtis tahtis ___ ei ole tdhtis ___ ma ei vaja seda kunagi

5. Kas peastarvutamine on sinu arvates kerge?

Jah
Ei

Pohjenda miks:

6. Kus sa kasutad peastarvutamist koige rohkem?
®) @ 3 2 M
kodus  koolis poes___ mangides  igal pool

7. Kui sageli sinu klassis peastarvutamist harjutatakse?
4 3 @ ()
igas matemaatikan tunnis ks kord nddalas harva mitte kunagi

Aitah!
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Liite 22

Hea 3. Kklassi épilane! Opilase number ................

A.PAASSALASKUTEHTAVAT Max 23 punkti.

Arvuta peast ja kirjuta ainult vastus. Ara kustuta! Valele vastusele tomba joon
peale ja Kirjuta korvale dige vastus. Kui vaja, kirjuta arvutus joonele. (20 p.)

a) b)

1) 7+5= 13- 17=

2) 17-8= 12) 84: 3=

3) 6-8= 13) 0+ 7=

4) 45:9= 14) 23-0=

5) 64+ 3= 15)14- 1=

6) 97—4= 16) 68: 1=

7) 83+9= 17)34+23+ 6=
8) 57-8= 18)5+7- 6=
9) 47+35= 19) (48— 16) : 4=
10) 72-36= 20)(12+4)- 5=

138



Arvuta peast. Kirjuta joonele ainult vastus. Ara kustuta! Valele vastusele tomba
joon peale ja kirjuta korvale dige vastus.

21) Pool kilo viinereid maksab 24 krooni. Kui palju maksab 1 kg viinereid? (1 p.)

22) Priit ostis 1 kg apelsine, mis maksavad 10 kr kilogramm ja 3 kg dunu kilohinnaga

7 krooni. Priit tasus ostu eest 50-kroonisega. Mitu krooni sai ta tagasi? (1 p.)

23) Punases karbis on 20 nd6pi. Sealt voetakse 5 ndopi ja lisatakse sinisesse karpi.

Niitid on mdlemas karbis vordne arv ndope. Mitu ndopi oli algul sinises karbis? (1 p.)
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Liite 23
B. SELIGITA PEASTARVUTAMINE Opilase number

Jargnevalt on samad iilesanded, mida sa juba arvutasid. Kirjuta joonele, kuidas
sa motlesid ja arvutasid. Kirjuta, kas sa kasutasid abiks s6rmi v6i muid
abivahendeid.

1) 64+ 3=

2)72-36=

3)6 - 8=

4)45:9=

5)3-17=

6)84:3=

7)34+23+ 6=

8) (12+4)- 5=

9) (48 — 16) : 4 =
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11) Pool kilo viinereid maksab 24 krooni. Kui palju maksab 1 kg viinereid?

12) Priit ostis 1 kg apelsine, mis maksavad 10 kr. kilogramm ja 3 kg Sunu kilohinnaga
7 krooni. Priit tasus ostu eest 50-kroonisega. Mitu krooni sai ta tagasi?

13) Punases karbis on 20 n66pi. Sealt voetakse 5 noopi ja lisatakse sinisesse karpi.
Niitid on mdlemas karbis vordne arv ndope. Mitu ndopi oli algul sinises karbis?

Aitah!
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Liite 24
C. Hea 3. klassi opilane! Opilase number ................

Ole hea ja vasta jargmistel kiisimustele. Vasta ausalt!

Olen poiss olen tiidruk olen -aastane

M:irgi sulle sobiv vastus ristiga (X):

1. Kuivord sulle meeldib peastarvutamine?
(C)) 3 @ Q)
meeldib viga meeldib ei meeldi vihkan peastarvutamist

2. Kuivord sulle meeldib matemaatika?
4 3) () 1
meeldib viga ~ meeldib ~ eimeeldi  vihkan matemaatikat

3. Kui sageli sa harjutad peastarvutamist?
“ 3 ()] (6]
iga paev sageli viga harva mitte kunagi

4. Peastarvutamise oskamine on sinule
4) (3) 2) (1)
viga tahtis tahtis ___ ei ole tdhtis ___ ma ei vaja seda kunagi

5. Kas peastarvutamine on sinu arvates kerge?

Jah

Bi__
Pohjenda miks:

6. Kus sa kasutad peastarvutamist koige rohkem?
®) “ 3 ()] M
kodus  koolis poes___ mangides igal pool

7. Kui sageli sinu klassis peastarvutamist harjutatakse?
4 3 @ (@)
igas matemaatikan tunnis ks kord nddalas harva mitte kunagi

Aitih!
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Paassilasku tehtivityypit luokittain

Liite 25

luokka Piaissilasku tehtivisarja | Piddssilasku Esimerkit
tehtivatyyppi
1. luokka Padssilasku lukualueella 0-10 Yhteenlasku 3+2, 6+3
Vihennyslasku 4-3,84
Paassilasku lukualueella 0-20 Yhteenlasku 12+5, 16+4
Vihennyslasku 194, 20-8
Sanalliset padssalaskutehtavét Lukualueella 0-10 5+3
Lukualueella 0-20 17-6
2. luokka Paissilasku lukualueella 0-100 | Yhteen- ja vdhennyslasku ilman | 1247, 24+12
kymmenen ylitysta
Yhteen- ja vihennyslasku 28+12, 76-46
kymmenen lukuun 50-14
(kymmenenluvusta)
Yhteen- ja vihennyslasku 53+8, 81-9
kymmenen ylitykselld
Sanalliset padssalaskutehtavit Yhteen- ja vihennyslasku ilman | 14+12,
kymmenen ylitysta 24+5
Yhteen - ja vihennyslasku 37+18, 55+37
kymmenen ylityksella
3. luokka Pédssélasku lukualueella 0-100 | Kahden luvun yhteen— ja 64+3, 974,
vahennyslasku 47+35, 72-36
Kolmen luvun laskeminen (my6s | 34+23+6
sulut laskutehtédvissi)
Kertotaulu lukualueella 0-100 Kahden luvun kerto— ja 6-8, 317,
jakolaskut 45:9, 84:3
Kolmen luvun laskeminen (myos | 5+7-6,
sulut laskutehtédvissi) (48-16):4
Sanalliset padssélaskutehtavit Kahden luvun kerto— ja 24
jakolaskut
Kolmen luvun laskeminen (myds | 50—(2+4-3)
sulut laskutehtédvissd)
Kahden luvun yhteen— ja 20-5, 15-5

véhennyslasku

P.S. Kaikkien tehtavien hallinta edellytetddn tdalla luokalla, sekd Suomessa etté

Virossa.
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Liite 26

Viron 2. luokan matematiikan oppikirja vuodesta 1996
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Liite 27

Viron 2. luokan matematiikan oppikirja vuodesta 2004

s gt
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