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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd sekd koulunkédyntiddn aloittavien lasten mate-
maattisia l&htovalmiuksia ettd pitkélle edistyneiden lasten kokemuksia lisdtehtdvien
haasteellisuudesta. Tutkimus suoritettiin laatimalla testi 1dhtGtason mittaamista varten ja
testaamalla elokuun aikana yksilotestauksena yhden ensiluokan jokainen oppilas. Luo-
kassa oli kymmenen tyttdd ja kymmenen poikaa. Testi laadittiin siten, ettd lapsi sai ede-
td siind taitojensa mukaan ja ndin myds aiemmista tutkimuksista poiketen lasten mate-
maattisten taitojen yldraja saatiin ndkyvaksi. Tutkimusta varten laaditusta testisté luotiin
myds lyhyempi ja tiiviimpi versio, jota ensiluokan opettaja voi kayttdd koulutulokkai-
den matemaattisen ldhtotason selvittimiseen. Selvéd on, ettd opettajan tulee olla tietoi-
nen lasten tasosta, jotta hian voi kohdistaa opetuksensa oikein.

Lasten matemaattisten taitojen kehitys lukujonotaidoissa, aritmeettisissa perustaidoissa
ja matemaattisloogisen ajattelun kehittymisessd on monitahoinen prosessi, jossa eri osa-
tekijat vaikuttavat toisiinsa. Kouluikddn mennessid lapset ovat kerdnneet itselleen eri
miirdn kokemusta matemaattiseen kehitykseen vaikuttavista tekijoisti. Matematiikan
alkuopetuksessa on ldhtdtasoerojen ja matemaattisten taitojen hierarkkisuuden lisdksi
huomioitava esimerkiksi motivoitumisen, tunteiden ja kokemusten merkitys oppimisel-
le. Matemaattisesti lahjakkaiden lasten tunnistaminen ja tukeminen on haaste opettajal-
le.

Tutkimuksessa lasten 14htotasoerot osoittautuivat todella suuriksi. Lukujonotaidoissa
edistyneimmét hallitsivat lukujonon kisittelyn jopa satojen lukualueella yltden niin ta-
solle, jonka lapsen odotetaan saavuttavan toisen luokan loppuessa. Lukujonotaidoiltaan
heikoin lapsi hallitsi vain lukualueen yhdesté viiteen eiké kahden lapsen lukujenluette-
lutaidolla ollut vield matemaattista sisdltdod. Aritmeettisten perustaitojen suhteen erot
olivat my0s suuria kolmen lapsen yltdessd ensimmadiisen luokan lopussa odotettavalle
tasolle tai jopa sen yli. Matemaattisloogisessa ajattelussa kolmen edistyneimmain lapsen
joukko kaventui kahteen lapseen ja niin tulee ndkyvéaksi lahjakkaan ja nopean laskijan
vilinen ero. Kokonaisuutena lasten eroja tarkasteltaessa nikyi heiddn muodostavan tai-
tojensa puolesta tasoryhmié, jotka tulisi huomioida opetuksessa. Lasten matemaattiset
ldhttasoerot osoittautuivat niin suuriksi, ettd koulukulttuuriimme kuuluva lasten yhtend
ryhménd opettaminen ei tunnu lasten yksilollisyyttd arvostavalta eikd ylipddtadn lapsia
kunnioittavalta toimintatavalta.

Alkutestauksen jilkeen tutkimus jatkui matemaattisesti edistyneimpien lasten haasteelli-
suuden ja mielekkyyden kokemusten kartoittamisella. Kolme luokan matemaattisesti
edistyneinti lasta suorittavat matematiikan kirjojen vaativimpia lisdtehtidvid arvioiden
niiden haasteellisuutta ja mielekkyyttd. Tehtdvit eivit osoittautuneet haastaviksi lasten
oikeiden ratkaisujen eivitké lasten kokemusten perusteella. Lapset kokivat mielekkiiksi
alle puolet suorittamistaan tehtévistd. Tehtdvin mukavuuden kokemus oli tdysin yh-
tenevéinen tehtdvin hallinnan tunteen kanssa eli varmuuteen tehtdvin oikeasta ratkai-
susta. Vaikeaksi koettu tehtévi ei ollut lasten mielestd mukava tehtdvi ja timén asian
kohtaamiseen opettajien on tietoisesti panostettava.

alkuopetus, matemaattiset suorituserot, matemaattinen ldhtotasotesti, matemaattisloogi-
nen ajattelu, lukujonotaidot, aritmeettiset perustaidot
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1 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

1.1 Tutkimuksen esittely — kaiken perustana lapsen kunnioitus

Ahtee ja Pehkonen (2000, 32) ovat todenneet, ettd kun opetusta ldhdetéddn suunnittele-
maan, on ensimmadiseksi selvitettivd oppijoiden ldhtotaso. Jo Vygotsky opetti aikoi-
naan, ettd saavutetulle kehitystasolle suuntautuva oppiminen on tehotonta lapsen kehi-
tystd ajatellen, silléd opetuksen on tdhdéttéva kehityksellisen prosessin uuteen vaiheeseen
eikd laahattava lapsen kehitysprosessin perdssd (Hautaméki 1995, 220). Ensimmaiselle
luokalle tullessaan lapset ovat matemaattisilta taidoiltaan hyvin heterogeenisia. Kadytian-
nossd heitd aletaan kuitenkin opettaa yhtendisend joukkona ja opetus aloitetaan aina
aivan alkeista. Namé edelld mainitut lauseet muodostavat yhtdlon, josta haluan herdttaa
keskustelua. Ongelmatilanne on kielletty ja kierretty esimerkiksi sellaisilla perusteilla,
ettd lapsen vahvalta vaikuttavat taidot voivat olla vain ndenndisoppimisen tulosta. (Ks.
esim. Ikdheimo & Risku 2004, 222; Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994, 61.) Systeemi-
en puolustamiseksi taitavan oloisen lapsen osaamista on vidhételty. Mutta onko meilld
kuitenkaan oikeutta mititdida lapsen taitoja, jos emme edes tiedd, kuinka taitavia taita-

vilta vaikuttavat ensiluokkalaisemme todellisuudessa ovat?

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, kuinka eritasoisia ensiluokkalaiset ovat
matemaattisilta taidoiltaan heti kouluun tullessaan. Tétéd varten laadittiin testi lahtotason
yksilomittausta varten ja testaus toteutettiin yhden ensiluokan oppilaille kolmen ensim-
méiisen kouluviikon aikana. Luokassa oli 20 lasta, joista tytt6jd ja poikia oli yhté paljon.
Lisdksi tutkimuksella pyritddn kartoittamaan alkutestauksessa selvésti muita edis-
tyneempien lasten haasteellisuuden kokemuksia suhteessa oppikirjojen ylospdin eriytté-
viin lisdmateriaaleihin. Luokan matemaattisesti edistyneimmaét oppilaat suorittivat niiti

itsendisesti arvioiden samalla tehtdvien mielekkyyttd ja haastavuutta.

Mielenkiinto aiheen tutkimiseen herdsi minussa jo vuosia sitten. Aihe on minulle tarked
niin oman persoonani ja tyohistoriani kuin ylipdétiaan lapsia kunnioittavan eldméanottee-
ni pohjalta. Selvitin ammattikorkeakoulun opinndytetydsséini esikoulusta kouluun siir-
tyvien lasten nikemyksié ja odotuksia kouluunsiirtymédvaiheesta. Oppiminen oli tirkein

asia, jota lapset odottivat koulunkdynniltidn. Kun koulua oli kdyty kolme kuukautta,
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yksi lapsista koki, ettei hin ollut oppinut sielld mitdéin. Hin oli omasta mielestdin osan-
nut kaikki ja enemmaénkin jo kouluun tullessaan, ja tdstd syystd hidn olisi halunnut vaih-
taa istumapaikkansa luokan taakse — paéstdkseen luikertelemaan pulpettinsa alle. (Pieti-
13 1997, 68—69.) Edellinen esimerkki kertoo karuudessaan siitd, ettd oikeus oppia uutta
on hyvin oleellinen asia ensiluokkalaisille ja ettd opettajan tdytyisi luoda sille edellytyk-
set. Tyhjdsta on kuitenkin paha nyhjdistd, eli kustantamoilla olisi oltava tarjottavana
laaja kirjo eritasoisia materiaaleja. Tai koko opetusta olisi alettava rakentamaan yksilol-

lisemmalla tyylilld, lapsildhtéisemmin.

Jos koulun tarjonta ei vastaa lapsen tarpeita, lapsi pettyy ja turhautuu. Luonnollisesti
tdllainen lapsi suuntaa energiansa muuhun kuin oppimiseen, silld eihan hénelle ole tar-
jolla mitdén opittavaa. Liian helpot tehtédvét voivat siis johtaa koko koulunkdynnin mer-
kityksen kyseenalaistamiseen, turhautumiseen ja hdirikdimiseen. Epdilen my®ds sitd, ettd
kirjasarjojen tarjoamat lisimateriaalit eivét tarjoa tarpeeksi paljon tarpeeksi haastavaa
tekemisti. Silloin, kun lapsi hallitsee jo kaikki koulussa opetettavat asiat, hénelle ei tule
vastaan ongelmanratkaisutilanteita, joiden my6td hdn harjoittaisi niiden sietokykyé ja
pinnistelemisen sinnikkyyttd. Lisdtehtdvit ndyttdvét usein olevan tunnilla opetellun tois-
toa, jota tarvitsisivat enemmaén ne oppilaat, joille asiat tuottavat vaikeuksia. Eivét ne,

joille niiden ratkaiseminen on itsestddn selvaa.

Ennen kuin péésin tutkimaan niitd ldhtotasotaidoiltaan edistyneimpid lapsia, minun tuli
saada selville ketkd luokassa olivat matemaattisilta taidoiltaan muita edelld. En 16ytényt
yhtddn valmista ldhtStasotestid, joilla suorituserot paédsivét sujuvasti eriytymddn niin
pitkélle kuin lapsella riitti kapasiteettia. Tastd voitaneen péételld, ettd tdman asian tut-
kiminen on jddnyt vihemmalle huomiolle. Niinpé kehittelin testin, jolla mittasin lasten
lahtotasovalmiudet. Tdmin testin laadinta oli tutkielman haasteellisin vaihe. Kéytdnnon
tyOssd testid olisi kuitenkin liian raskasta suorittaa joka syksyisend operaationa, joten
tdmén vuoksi yhtend tutkimustehtdvéand on tiivistdd testistd lyhyempi versio ensiluokan
opettajan tyokaluksi. Tutkimuksessa on niin ollen kolme tutkimustehtivad; tavoitteena
on selvittdd koulutulokkaiden ldhtotasoerot, tuottaa opettajalle testi 1dht6tasojen mittaa-
mista varten ja tutkia tarjolla olevan ylospdin eriyttdvén oppimateriaalin haastavuutta ja

mielekkyytta.

Tutkimuksen yhtend l1&htokohtana oli siis ajatus, ettd jos lapsi selviytyy jo luokalle tul-

lessaan kaikista vuosiluokalla opetettavista asioista, olisi aika nostaa keskusteluun til-
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laisten lasten opetuksen taso eli lahjakkaiden parempi huomioiminen. Lahjakkailla on
oltava tasavertaiset oikeudet omantasoiseen opetukseen kuin muillakin. Lahjakkaiden
lisimateriaalien ei tulisi tarjota lapselle vithdykettd tai luoda tunnetta toisten odottelusta,
vaan niiden tulisi olla haastavuudessaan innostavia ja vaativuudessaan palkitsevia. Tut-
kimuksessani tarkastelen kahden kirjasarjan ensimmadisen luokan syyslukukauden opet-
tajanoppaissa olevia kopioitavia lisdtehtdvid. Toisessa kirjasarjassa vaativimmat ylos-

pdin eriyttavit tehtdvét oli valmiiksi osoitettu ja toisesta suoritin valikoinnin itse.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys pohjautuu osa-alueittain matemaattisten taitojen
kehityksen tarkasteluun, silld sen tiedon varassa rakensin testin ja arvioin lasten tulok-
set. Ymmartddksemme sen kontekstin, jonka ympérilld tutkimuksen aihepiiri on ylipaa-
tdén olemassa, on tarkasteltavana teemana my0s matematiikan alkuopetus. Lapsen ai-
empi matemaattinen kehitys sekd varhaiskasvatuksen ja esiopetuksen merkitys tulevat
puolestaan huomioiduksi luonnollisena osana lapsen kehitystd ldpi koko tyon. Ja kun
tutkimuksen yhtend mielenkiinnon kohteena on lahjakkaiden haasteellisuuden koke-
mukset, rakentuu viitekehyksen kolmas padteema matemaattisen lahjakkuuden ympéril-
le. Koulunkdynnin aloituksen onnistumisella on kauaskantoisia vaikutuksia ja siksi sii-
hen olisi panostettava. Lisdksi koko alakoululla on suuri vaikutus lasten kasityksiin ma-
tematiikasta, heidén asenteisiinsa ja arvostuksiin, koska se on ensimmaiinen koulu ja
kestdd pisimpddn (Malaty 1993, 9). Opetuksen tulisi siis motivoida lapsia ja jokaisen

lapsen tulisi saada kokea oppimisen iloa.

Tasséd tutkimuksessa kdytetddn kouluaan aloittavasta ensiluokkalaisesta padsaantdisesti
termid koulutulokas. Itse asiassa koulualokkaalla tarkoitettaisiin lasta, joka on juuri
aloittanut koulunkdynnin, ja koulutulokkaalla kuvattaisiin kouluun siirtyvéa lasta. Nai-
den termien siséltdma ajallinen ero on kuitenkin niin pieni, ettei silld ole timén tutki-
muksen kannalta merkitystd. Oppilaiden suorituksissa ilmenevistd eroista pyrin kaytté-
madn Linnanméen (2004, 242) tavoin arvoneutraalia késitettd suoritusero, silld sen avul-
la ei leimata ketddn yksilod. Toisaalta, vaikka lahjakas -késite ei ole yksioikoinen, myds

sitd kdytetddn tdssd tutkimuksessa kisitteen yleisyyteen vedoten.



1.2 Matemaattisesti lahjakkaiden huomioimisen tarkeys

Kyseisen tutkimuksen teemalle on 16ydettivissé tukea jopa nykyiseltd hallitukseltamme,
joka hallitusohjelmassaan on sitoutunut edistimiin luovuutta, erilaista lahjakkuutta ja
innovatiivisuutta varhaiskasvatuksesta alkaen (ks. Tikkanen 2007, 34). Mutta miksi lah-
jakkuutta tulisi tukea? Malaty (1997, 63; 2008, 50-53) perustelee lahjakkaiden tunnis-
tamista ja heiddn opetuksen huomioimista toteamalla, ettd lahjakkaista ei riipu vain yh-
den yhteiskunnan kehitys, vaan koko ihmiskunnan kulttuurin kehitys. Brunell (1993,
49) nikee asian siten, ettd kun oppilaat saavat keskittyd sellaiseen, minkd osaavat hyvin
ja josta pitdvit paljon, he motivoituvat sen ohella kehittiméain monia muita térkeita tai-
toja ja ominaisuuksia. Téll4 tavalla voi oppilaan vahvoja puolia korostava yksilosuun-
tautunut pedagogiikka vaikuttaa tietoméddrdn kasvuun, kohottaa itsetuntoa ja itsekun-
nioitusta sekd ehkdistd osaltaan sosiaalista viliinputoamista. Nidin menestys synnyttia

menestymisté, josta loppupelissa voivat hyotya kaikki.

Suomi on menestynyt todella hyvin viime vuosien Pisa-tutkimuksissa. Suomen vahvuu-
tena on ollut erityisesti heikkojen oppilaiden vihyys eli kansakuntamme perusta on siltd
osin hyva. Stahlen (ks. Tikkanen 2007, 35) mukaan Suomen on kuitenkin pakko alkaa
panostaa myo0s lahjakkaisiin, ettei Suomi jié edistyksen junasta. Stdhle valjastaisi kou-
lutuksen ja erityisesti lahjakkaat kiskomaan Suomen kilpailukyvyn yhd huimempaan
vauhtiin, silld maamme sijoittuu bruttokansantuotetta mittaavassa OECD-tutkimuksessa
vasta sijalla 15. Stdhlen mukaan lahjakkaisiin on jo suorastaan pakko panostaa ilman
pelkoa tasoeroista. Myos Brunell (1993, 50) rohkaisee samalle tielle todeten, ettd monet
seikat osoittaisivat suomalaisen peruskoulun voivan paremmin, jos se ei endi olisi niin
samanlainen kaikille. Englannissa huomattiin, ettd kun opetuksessa alettiin kiinnittia
huomiota lahjakkaiden oppilaiden tarpeisiin, se nosti parhaassa tapauksessa kaikkien

oppilaiden tasoa (Tikkanen 2007, 34).

Vaikka edelld mainituilla ndkokohdilla voidaankin perustella lahjakkaan lapsen huomi-
oimisen tdrkeyttd, niiden kautta lapsi ndhdédén vilineend muiden tavoitteiden toteutumi-
selle eli ne vilineellistdvat lapsen. Omaa lapsikésitysténi ldheisemmat perustelut lahjak-
kaiden lasten huomioimiselle 16ytyvét lahjakkaista lapsista itsestdéin. Uusikyld (1994)
toteaa, etti oppilaille, jotka eivdt saa normaaliluokassa tarpeeksi haasteita, saattaa kehit-

tyd heikkoja opiskeluasenteita ja tyOtapoja. Samasta asiasta puhui Hollingworth jo



1900-luvun alkuvuosikymmeninéd ollen ndin paljon aikaansa edelld. Kun lahjakkaita
syytettiin laiskuudesta ja suulaudesta, arveli Hollingworth heidén olevan ikévystyneita.
Hénen mukaansa lapset halusivat esittdd kysymyksii ja ottaa asioista selvdd. Kun kou-
lun vaatimustaso lapsen kykyihin nidhden oli liian matala, se ei vaatinut lahjakkailta
lapsilta ponnisteluja vaan pelkkdd ldsndoloa. (Uusikyld 1994, 26-27, 174.) Téllaisten
perustelujen kautta jokainen lapsi ndhdéddn arvokkaana ja tdrkednd, jolloin jokaisella
lapsella on my0s oikeus sellaiseen tukeen, jota hin tarvitsee edistydkseen omassa kehi-

tyksessddn — olipa lapsi sitten minkéa tasoinen hyvénsa.

Lahjakkaiden ajatellaan melko yleisesti parjdévin ilman tukea, miké ei kuitenkaan pité-
ne paikkaansa. Tietysti osa 10ytdd itse omat mahdollisuutensa, mutta jotkut masentuvat
tai hairik6ivit ja toiset nielevét turhautumisensa antaen lahjojensa kuihtua. (Tikkanen
2007, 34-35.) Ruokamo (2000, 36-37) viittaa amerikkalaiseen tutkimukseen (Stanley &
Benbow 1982), jossa todettiin, ettd useimmat henkildt, joilla oli poikkeuksellisen hyvi
matemaattinen paittelykyky 12-vuoden idssé, eivit kuitenkaan hyodynténeet titd yksi-
161listd kykyéén, silld ikdvystyminen oli tappanut kiinnostuksen, aineen arvostuksen ja
ajattelun terdvyyden. Jos antaisimme oppilaiden oppimisen eriytyd heidén lahjakkuut-
taan ja motivaatiotaan vastaavasti, silld saattaisi olla hyvinkin selvdd apua oppimismoti-

vaation ja oppimistulosten edistdmisessi (Kallonen-Ronkko 1997, 264).

Perusteita lahjakkaiden erityisopetukselle voi ymmartdd paremmin jos vertaa heité dlyk-
kyysjakauman toiseen &dérilaitaan. On selvéd, etteivit dlykkyystestilld mitattuna hei-
koimpia pistemadrid saavat lapset pysty seuraamaan normaaliopetusta ja tarvitsevat si-
ten erityisopetusta. MyoOskéin toisen dérilaidan lapset eli aivan huippudlykkait tai eri-
tyislahjakkaat eivdt hyody tavallisesta opetuksesta tarpeeksi. Lahjakkaiden opetuksessa
on siis yksinkertaisesti kysymys siité, ettd opetusta eriytetddn vastaamaan myos lahjak-

kaiden kykyja ja tarpeita. (Uusikyld 1994, 167, 169.)

Malaty (2008, 53) toteaa, ettd jotkut ihmiset véittdvat matemaattisesti lahjakkaiden eri-
tyiskasvatuksen vaateita merkiksi yhteiskuntamme kovenevista arvoista ja bisnesajatte-
lusta. Malatyn mukaan tdllaiset ihmiset osoittavat mielipiteillddn vain sen, etteivdt he
tunne matematiikkaa ja sen luonnetta. Kasvatuksen kannalta katsottuna matematiikalla
on erityisrooli kasvavan ihmisen ajattelun kehityksessd. Eikd matemaatikoiksi tulla juuri
muista syistd kuin rakkaudesta matematiikkaan — matematiikan kautta koettavan ilon

takia.
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1.3 Matematiikan merkityksellisyys

Kun pyrimme selvittimdan oppijoiden ldhtdtasoa ja sen pohjalta pohtimaan eriyttimi-
seen liittyvid asioita, meidin on hyvd ymmarti4 asioiden laajempi konteksti. On néhtava
kokonaisuus eli ymmarrettdvd mistd kaikista asioista on kyse ja miten ne ovat toisiinsa
yhteydessd. Naitd késitellddn seuraavassa luvussa, mutta ndin aluksi on vield tarpeen

pohtia, mitd matematiikka on ja miksi sitd koulussa opiskellaan.

Kuparin (1993, 123) mielestd matematiikka ymmaérretéén yleisesti laskutoimitusten suo-
rittamiseksi eli matemaattisten symbolien kirjoittamiseksi. Kuitenkin matematiikka on
ennen kaikkea ajattelemista. Tadmai ajatteluprosessi alkaa hetkestd, jolloin ihminen alkaa
ajatella tehtavad. Myos Malaty (1993, 9) méirittelee matematiikan ajattelutavaksi, joka
heijastaa ihmisen kykyé abstrahointiin. Itse ajattelisin, ettd tarve matemaattisen tehtivan
suorittamiseen voi syntyd joko ihmisestd itsestddn tai se voi olla ulkoapdin annettu.
Koulussa painopiste on varmasti jalkimmaisessd, mutta se voidaan motivoinnin kautta
saada siirtymédn sisdiseksi, mikéli tehtdvéssid on tarpeeksi haastetta. Niin kuin mate-
maattisesti lahjakkaiden huomioimista, niin myos matematiikan merkitystd kouluainee-
na voidaan perustella yhtd lailla yhteiskunnallisilla nédkokohdilla kuin subjektiivisilla

perusteilla.

Matematiikan kuulumista koulun opetussuunnitelmaan lienee harvoin kyseenalaistettu.
Ihmiset tosin perustelevat ja ndkevit sen hyddyn eri tavoin. Laskennallisia taitoja pide-
tddn hyodyllisind ihmisen arkieldméan kannalta ja matematiikkaa pidetddn hyodyllisend
yhteiskunnalle, sen tieteelliselle kehitykselle, modernille teknologialle sekd kaupalle ja
teollisuudelle. Nami hyodyllisyysndkokohdat nojautuvat matematiikkaan selkeénd ja
tehokkaana kommunikoinnin vilineenid. Kuten aiemmin, endd ei kuitenkaan epiilld
elektronisten laitteiden kdyton vdhentdvdn ihmisten tarvetta ymmértdd matematiikkaa.

(Kupari 1993, 115-116.)

Kun yhteiskuntamme kehittyi nopeasti kehittyvéksi tietoyhteiskunnaksi, nousi mate-
maattis-luonnontieteellinen osaaminen aiempaa merkittdvimpadn rooliin. Niinpd vuon-
na 1995 opetushallitus asetti tavoitteeksi suomalaisen matemaattis-luonnontieteellisen
osaamisen nostamisen kansainvéliselle tasolle ja opetusministerio julkisti sen myota

vuosille 1996-2002 matematiikan ja luonnontieteiden kehittimisohjelman, josta kaytet-
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tiin nimitystd LUMA-talkoot. (Esim. Kupari & Toérnroos 2004, 138; Ruokamo 2000,
38.)

Kuparin mukaan (1993, 116) matematiikan merkityksellisyys ei voi kuitenkaan perustua
pelkdstddn yhteiskunnalliseen ndkdkantaan. Matematiikan opettaminen perustuu yhté-
lailla sen tarjoamiin &lyllisiin nautintoihin ja mieluisiin eldmyksiin. Matematiikka voi-
daan nidhdd myos ihmiskunnan kulttuurisena perintdné, jolloin se on jo siitd syystd ar-
vokas opiskelun kohde. Myds Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004,
160) mukaan matematiikan merkitys on ndhtévd laajasti. Matematiikan avulla mydta-
vaikutetaan oppilaan henkiseen kasvamiseen sekd edistetdéin oppilaan tavoitteellista
toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta. Ndiden nédkokohtien lisdksi matematiikka edus-
taa minulle itselleni myds esteettisyyttd. Lukiossa oma opettajani totesi aina matematii-
kan olevan kaunista, ja kun ymmarsin ajatella asiaa tdstd ndkdkannasta, se alkoi minus-

takin sekd néyttid ettd tuntua todella kauniilta.

Vaikka loogisen ajattelun oppiminen yhdistetdén yleisesti matematiikan oppimiseen, ei
Kupari (1993, 116) kuitenkaan pidéd loogisen ajattelun kehittdmista riittdvani perusteena
matematiikan opettamiselle. Hinen mukaansa matematiikka voi edistdd loogisen ajatte-
lun taitoja, mutta se on liiaksi riippuvainen opettamisen tavasta eli jos koulun matema-
tiikkka perustuu rutiinitehtidvien toistuvaan suorittamiseen, ei looginen ajattelu kehity.
Kuitenkin Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004, 160) matematiikan
opetuksen tehtdvidksi mainitaan heti ensimmaiisend mahdollisuuksien tarjoaminen ma-
temaattisen ajattelun kehittdmiseen. Opetuksen tulee kehittédéd oppilaan luovaa ja tdsmaél-
listd ajattelua. Néin ollen matemaattisen ajattelun kehittiminen ei voi olla opettajasta

riippuvainen tavoite vaan normi, jota jokaisen opettajan on noudatettava.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004, 161) alkuopetuksen matematii-
kan tavoitteeksi on asetettu lapsen oppiminen kehittiméén ajatteluaan saaden tyydytysta
ongelmien ymmartdmisestd ja kokien iloa niiden ratkaisemisesta. Lapsen tulee harjaan-
tua tekeméén havaintoja itsensd kannalta merkityksellisistd ja haasteellisista matemaat-
tisista ongelmista ja oppia perustelemaan ratkaisujaan ja paitelmidén sekd 16ytimédn
1lmidistd yhtildisyyksid ja eroja, sdidnnonmukaisuuksia sekéd syy-seuraussuhteita. Mate-
matiikka onkin monipuolista ajattelutaitojen kehittdmisté ja niitd ajattelutaitoja kehitté-

vit erityisesti paittely-, hahmottamis- ja ongelmanratkaisutehtdvét (Ilmavirta 1995, 48).
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Leppédaho (2007, 31) kuvaa kykyjéd yksilon synnynndisiksi valmiuksiksi ja taitoja opi-
tuiksi ominaisuuksiksi. Hinen mukaansa molempia voidaan kehittdd harjoittelun avulla
ja lisdtd ndin yksilon suoritustasoa eli taitavuutta tietylld alueella. Kirjallisuudessa ter-
mejid taito ja kyky ndytetddn kuitenkin kayttdvin toistensa synonyymeina eikd niiden

ero tule siten tassakdan tutkimuksessa selkedsti esille.
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2MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITYSJA OSA-ALUEET

Tassd luvussa tarkastellaan matemaattisten taitojen kehitystd aluksi hieman yleiselld
tasolla ja sen jélkeen tarkemmin osa-alueittain. Matemaattisten taitojen jaottelu osoittau-
tui erittdin haastavaksi, silld erilaiset osataidot nivoutuvat yhteen ja muodostavat yhdes-
sd laajempia kokonaisuuksia kaiken vaikuttaessa kaikkeen. Yksiselitteistd jakoa ei tésti
syystd liene olemassa eiki tdysin samaa jaottelua juuri esiinny kotimaisessa eiké ulko-
maisessa tutkimuskirjallisuudessa. Jokainen tutkija ndyttdd médrittelevin kayttiménsi
jaottelun valitsemansa tutkimusndkdkulman kautta. Salonen ym. (1994, 87) ovat jaka-
neet matemaattiset taidot kolmeen osa-alueeseen, joita ovat matemaattislooginen pédtte-
lytaito, lukujonotaidot ja aritmeettiset taidot. Kyseinen jaottelu toimii myos timén tut-
kimuksen pohjana. Salosen ym. (1994) tutkimuksessa tarkasteltiin lasten matemaattisen

taidon kehitystd koulutulokkaasta 1. luokalle edelld mainituilla osa-alueilla.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004, 161-162) alkuopetuksen mate-
matiikka on jaoteltu sisdltonsad puolesta viiteen eri osa-alueeseen. Néitd keskeisid sisél-
toja ovat luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria, mittaaminen seki tietojen kisit-
tely ja tilastot. Namé kaikki ovat sijoitettavissa my0s tdmén tutkimuksen kolmeen osa-
alueeseen. Luvut ovat osa selkeisti lukujonotaitoja ja laskutoimitukset aritmetiikkaa.
Geometria, mittaaminen ja tilastot ovat esimerkiksi matemaattisloogiseen ajatteluun
kuuluvaa hahmottamista ja tietojen késittely ja algebra ovat yleisesti matemaattisloogis-
ta ajattelua. Algebran késitettd avataan hieman seuraavassa kappaleessa. Mutta kuten
edelld on sanottu, jyrkkd luokittaminen ei ole totuus todellisuudesta. Se on ainoastaan

keino tarkastella asioita teoreettisesti.

Mitd algebralla siis tarkoitetaan? Yksinkertaisesti ilmaistuna se on kirjainlausekkeiden
kasittelyd. Moses (1997) on kuvannut algebran tavaksi ajatella ja menetelméksi erilais-
ten relaatioiden ilmaisemiseen (Hihnala 2005, 44). Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa 2004 (161-162, 168) algebran oppiaines on sijoitettu pddosin luokille 6-9,
mutta joitakin algebran aihealueita on joka vuosiluokalla. Esimerkiksi kahden ensim-
mdiisen luokan tavoitteena on oppia sdidnnonmukaisuuksien, suhteiden ja riippuvuuksien
havaitsemista kuvista. Algebran késitettd ei Hihnalan (2005, 24, 53, 64) mukaan juuri

esiinny peruskoulun matematiikan oppikirjoissa. Siirtyminen aritmetiikasta algebraan
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ndkyy oppikirjoissa 1dhinnid siind, ettd numerolukujen tilalle ilmestyy kirjainlukuja eli

muuttujia.

2.1 Matemaattisten taitojen kehittyminen

Lasten matemaattiset taidot ovat kehittyneet merkittavisti jo ennen kouluikdd, ja tuohon
kehitykseensd lapset ovat saaneet hyvin eriarvoisesti sosiaalista tukea. Lapsen kasvu-
ympéristolld on suuri merkitys sille, kuinka paljon hén kohtaa matemaattisia asioita ja
kuinka hdntd autetaan niitd kohtaamaan. Lasten arki on tdynni asioita, joilla on myds
matemaattinen puolensa ja aikuinen voi luontevasti toimia niiden piirteiden havainnoi-
jana ja matemaattisten ajatusten herattdjané. Téllainen jo alle kouluikdisten lasten ma-
temaattisen kehityksen tukeminen ja taitojen kartuttaminen vaatii ldhinnd kasvattajan

tietoisuutta asiasta. (Aunio, Hannula & Résidnen 2004, 213, 217-218.)

Lapset nédyttavit suuntautuvan lukumédriin hyvin spontaanisti 3—6-vuoden idssé ja ndma
lasten erot ndyttdvit olevan vahvasti yhteydessé lasten matemaattiseen osaamiseen. Ke-
hittyvien matemaattisten taitojen ja spontaanin lukumaiirien havaitsemisen valilld vallit-
see vastavuoroinen suhde eli kun lapsi kiinnittdd toiminnassaan huomiota lukuméériin,
hén harjaantuu operoimaan lukumaarilld, miké kehittdd lisdd hdnen matemaattisia taito-
jaan. Matemaattisten taitojen kehittyessd lapsi alkaa kiinnittdd huomiota suurempiin
lukumairiin, mikd puolestaan kasvattaa hdnen matemaattista taitoarsenaaliaan entises-

tddn. (Aunio ym. 2004, 209-210.)

Aunola, Leskinen, Lerkkanen ja Nurmi (2004, 699, 711) ovat seurantatutkimuksellaan
osoittaneet lasten matemaattisten taitojen kehityksen kumulatiivisuuden. Kun lapset
etenivédt esikoulusta toiselle luokalle, lasten viliset yksilolliset erot matemaattisissa teh-
tdvissd kasvoivat yhi suuremmiksi. Matemaattisten taitojen kehittyminen oli siis nope-
ampaa niillé lapsilla, joilla oli jo esiopetukseen tullessaan parempi matemaattisen osaa-

misen taso, kuin niilld lapsilla, joiden 1dht6taso oli heikompi.

Résénen ja Ahonen (2002) toteavat, ettd matematiikan oppimisen, oppimisvaikeuksien
ja opetuksen tutkimusalue on luonteeltaan monitieteistd. Jopa matematiikan alkeidenkin

hallinnassa on kyse monimutkaisista ja monivaiheisista kognitiivisista suorituksista.
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Ahonen ja Ridsdnen viittaavat Rourkeen ja Strangiin (1983), joiden mukaan matematii-
kan oppimisessa joutuvat lukuisat kognitiiviset kyvyt koetukselle, kun samaan tehté-
vadn voi sisdltyd niin monenlaisten taitojen hallintaa. Matemaattinen tehtidva voi edel-
lyttdd esimerkiksi esineiden laskemista, numero- ja lukukisiteiden hallintaa, erilaisia
laskutoimitusten suorittamisprosesseja, kertotaulun muistamista ja sanallisten tehtdvien

ratkaisustrategioita. (Résdnen & Ahonen 2002, 191, 193.)

Aluksi lasten matemaattinen tietimys on vahvasti sidoksissa kdytdnnon toimintaan ja
havaitsemiseen. Vihitellen kokemusten ja harjoittelun kautta tiedot ja taidot kehittyvit
niin, ettd lapsi kykenee kasittelemédn matemaattista informaatiota mielessddn ilman
vélittdmien havaintojen ja konkretian tukea. (Baroody 1987, 26-28.) Galperinin teorian
mukaan jokainen henkinen toiminto on aina ulkoisen aineellisen toiminnan heijastus ja
siksi jokaisen uuden henkisen asian opettaminen pitdd ldhted konkreettisesta toiminnas-
ta. Ihminen voi hallita henkisid toimintoja neljdlld eri tasoilla. Néitd tasoja Galperin ni-

mittdd sisdistdmisen asteiksi tai toiminnan tasoiksi. (Haapasalo 1998, 89-92.)

Galperinin sisdistdmisen asteen ensimmadinen taso on materiaalinen vaihe, jolloin yksilo
tukeutuu konkreettisiin objekteihin. Seuraava taso on puhuttu vaihe ja télloin yksild
tukee henkisté toimintoaan déneen puhuen. Kolmannella tasolla eli sisdisen puheen vai-
heessa hén kykenee toimimaan itsekseen puhuen ja lopulta edetdén neljdnteen tasoon eli
sisdistyneeseen vaiheeseen, jolloin toiminta on tiysin sisdistynyttd ja ajatus on jo puhet-
ta nopeampaa. Toiminnan tasot ilmentivét siis niitd muutoksia, joiden kautta ulkoinen
toiminto muuttuu sisdiseksi tiedoksi tai ymmartdmiseksi. (Haapasalo 1998, 89-92.) Ke-
ranto (1979, 82) kuvaa kielellisen tason toimintoja sillaksi henkisen eli symbolisen ta-

son kasitteellisiin toimintoihin.

Galperinin teoriassa on sisdistimisen asteen lisdksi havaittavissa sama kehityskulku
myos yleisyyden suhteen, toiminnon lyhenemisen suhteen ja toiminnon automatisoitu-
misen suhteen (Haapasalo 1998, 91-92). Yleistimisen aste madrittdd paljolti lapsen ma-
temaattisten oppimistulosten laatua, silld laadussa on oleellista se, kuinka laajalle opit-
tua toimintoa pystytiddn yleistimiin (Keranto 1979, 77-78). Kdytdnnon esimerkkini
voitaisiin ajatella tilannetta, jossa lapsi on oppinut laskemaan kolmen kissan korvien
yhteisméérdn. Osaako hdn nyt soveltaa dsken oppimansa myos neljdn koiran silmien
médrdn laskemiseen vai tdytyyko hénen aloittaa koko prosessi aivan alusta. Kerannon

(1979, 78) mukaan lyhentdmisen asteen tirkeys matematiikan alkuopetuksessa on vi-
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hintddnkin samaa luokkaa kuin yleistimisparametrin. Operoiko lapsi palikoilla kooten
jokaisen luvun erikseen, liittden ne sitten yhdeksi ryhméksi ja lopuksi laskee yksitellen
palikat ensimmaisestd viimeiseen? Hieman lyhyempi tapa kun olisi ottaa ensimmaéinen

luku kokonaisuutena ja lisétd toinen luku siihen yksitellen.

Kun lapsi tulee toimeen ilman ulkoisia objekteja ja déinekéstd puhetta, timéin voidaan
ajatella vastaavan Piaget’n operationaalista vaihetta, mikili kyseisen prosessin kautta
syntynyt henkinen toiminto on tullut samalla kdénteiseksi. Mutta jos lapsi suorittaa jon-
kin toiminnon pédédssddn ilman, ettd on kykenevéinen sanomaan sitd déneen tai tekeméén
sitd materiaalisten objektien avulla, on toiminto suoritettu ymmartdmattd sen sisaltoa.

(Keranto 1979, 80.)

2.2 Lukujonotaidot

Lukujonotaidot pohjautuvat lukusanojen oppimisen pidille. Lukusanojen luettelemisen
oppiminen on kehityksen alkuvaiheessa kuitenkin hyvin voimakkaasti kielellinen tapah-
tuma ja tdssd vaiheessa sen kytkennit varsinaiseen matemaattis-loogiseen ajatteluun
ovat hyvin heikot (Lehtinen & Kinnunen 1993, 41). Kinnunen ym. (1994, 57) kuvaa-
vatkin lukujonotaitojen kehittymisen ensimmadistd vaihetta 1&hinné lorun kaltaiseksi kie-
lelliseksi taidoksi. Tétd ensimmaéistd askelta ei pidd kuitenkaan véhitelld, silld lukujo-
non oppiminen on hyvin keskeinen elementti pienten lasten matemaattisen ajattelun
kehityksessd (esim. Aunio ym. 2004, 202). Seuraavaksi lukujonotaitojen kehitysta tar-
kastellaan lukukésitteen ja lukujonossa liikkkumisen kehittymisen kautta ja lisdksi tarkas-
tellaan lukujonotaitojen yhteyttd aritmeettisiin perustaitoihin ja matemaattisloogiseen

ajatteluun.

2.2.1 Lukukasitteen kehittyminen

Lukujenkésittelytaitojen kehitystd voidaan kuvata viiden tason avulla. Ensimmaéiseksi
lapsi oppii lukusanat ja lukusanalorun, mutta lukujen nimet eivit valttiméattd hahmotu

vield erillisind tai lukujen jérjestys voi onnistuneen alun jilkeen muuttua sattumanvarai-
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seksi. Seuraavaksi lapsi oppii kdyttdimédn lukujonoa esineiden miirdn selvittimiseen.
Laskeminen on kuitenkin tydldstd, silld esimerkiksi esineiden madrid muutettaessa lap-
sen on laskettava kaikki esineet uudelleen. Kolmannessa vaiheessa lapsi osaa kdyttda
lukujonoa karttuvan mééran laskemiseen. Neljénnelld tasolla lukujono edustaa lapselle
suuruusjirjestyksessd olevia lukuja ja tdméd mahdollistaa ajatuksellisen litkkumisen lu-
kujonossa eteen- ja taaksepdin. Télloin lapsi myOs ymmartéd, ettd edellisessé luvussa on
aina yksi vihemmaén ja seuraavassa yksi enemmaén. Viidennella tasolla lapsi ymmartaa
lukujonon lukuméérien jonona. Tdmédn ymmairryksen myo6td lapsi oppii kokoamaan lu-
kumiirén eri tavoin ja lapselle avautuu ndin mahdollisuus nopeammille ja tehokkaam-
mille laskustrategioille sekéd lukumédrien keskindisten suuruussuhteiden ymmartdmisel-

le. (Kinnunen 2003, 3-6.)

Kinnusen (2003, 6) mukaan useimmat lapset ovat koulua aloittaessaan saavuttaneet lu-
kujenkisittelytaidoissaan védhintddn neljannen tason ja heilld on siten jonkinasteinen
valmius késitelld lukuméaarid pienelld lukualueella. Téstd syystd he pysyvét helposti
mukana matematiikan opetuksessa ja koulun laskuharjoitukset varmistavat ja monipuo-
listavat heiddn lukujenkdsittelytaitojaan. Muun muassa Vuorio (2005, 51) on huoman-
nut tutkiessaan esiopetusikdisten lukukésitteen kehittymistd, ettd lapsia tulisi jo ennen
kouluikda tukea paremmin lukujen kisittelyyn. Lukusanojen kayttd tulisi ottaa arjen
tilanteissa jokapdivéiseen kadyttoon ja erityisesti esikoulussa lapsia tulisi rohkaista luet-

telemaan lukuja pitkille eteenpdin ja taaksepdin.

Lukusanataitojen kehittyminen vaatii lapselta sddntdjen konstruointia. Lapsen on konst-
ruoitava itselleen sellaiset sddnnot, joiden mukaan hén voi tuottaa lukusanoja kunkin
kymmenen ylityksen jdlkeen. Lukusanoja on kielessd niin paljon, ettd ilman téti tuotta-
missddntdjen hallintaa niiden oppiminen olisi liiaksi ulkomuistia kuormittavaa ja siten
ylivoimaisen tydldstd. Kun lapsi on saanut konstruoitua itselleen lukujen tuottamissdan-
not, yhdekséétoista ei seuraa endd kymmentoista. (Kinnunen ym. 1994, 58.) Kallonen-
Ronkkd (1986, 74-75) ndkee melko suoraviivaisen yhteyden lukujen muodostumisperi-
aatteen sisdistdmisestd siihen, ettd lapsi onnistunee my0s annettua lukua yhtd suurem-

man luvun nimeamisessa.

Monet lapset oppivat jo paljon ennen kouluikdd luettelemaan lukuja jirjestyksessd pit-
kéllekin seki laskemaan yhteen- ja vihennyslaskuja. Téstd voi aikuiselle syntyé helposti

kuva, ettd lapsen matemaattinen osaaminen on vahvaa. Toisinaan lapsen osaaminen
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perustuu kuitenkin ulkoa oppimiseen, matkimiseen ja rutiineihin ja pohjimmiltaan lap-
selta voi esimerkiksi puuttua késitys lukujen suuruudesta, niiden suhteesta toisiinsa seki
lukujen yhteydestd arkieliméén. (Ikdheimo & Risku 2004, 222.) Myos Kinnunen ym.
(1994, 61) toteavat, ettd joskus sujuvankin lukujen luettelijan takaa voi paljastua hyvin
kehittymattomit lukujonotaidot, jotka eivét tarjoa kéyttokelpoista perustaa aritmeettis-
ten perusoperaatioiden oppimiselle. Yleensi lasten tullessa kouluun he osaavat luetella

lukuja pidemmalle kuin tuntevat lukuja vastaavat symbolit (Keranto 1979, 69).

Malisen (1980, 43) tutkimuksessa koulualokkaista 31 % osasi luetella lukuja ainoastaan
lukuun 20 asti. Kinnusen ym. (1994, 63, 66) tutkimuksessa tutkituista koulutulokkaista
2 % osasi laskea yhdesti eteenpéin korkeintaan viiteentoista. Lapsista 35 % osasi laskea
yli viidentoista, mutta eivit padsseet viiteenkymmeneen tai padsivit viiteenkymmeneen,
mutta tekivét virheitd. Loput lapset eli 63 % koulutulokkaista hallitsi lukujonon luette-

lun hyvin laskien virheittéd viiteenkymmeneen.

2.2.2 Lukujonossa liikkuminen

Sujuvakin lukujonon luettelija voi olla kompel6 laskija, ja useimpien lasten on harjoitel-
tava luettelemista pitkddn siten, ettd aina ldhdetdén lukujonon alusta liikkeelle. Talla
luettelutaidolla lukuméairién lisdédminen tai siitd vihentdminen on hidasta, virhealtista ja
suurta keskittymistd vaativaa tyoskentelyd. (Aunio ym. 2004, 203.) Keranto (1979, 82—
83) lahestyy asiaa siten, ettd niin kauan kuin lapsen tiytyy luettelemalla saavuttaa annet-
tu luku, jotta hin voi sitd operoida, ei luku ole tullut hdnelle tehokkaaksi kisitteeksi,
joka itse olisi henkisen toiminnon erityinen objekti. Se ei vield ole merkityksellinen

merkki tietylle médrille objekteja yksinkertaisena kokonaisuutena.

Kinnunen ym. (1994, 57, 66, 68, 75) toteavat, ettid lukujenluettelutaidolla ei ole mate-
maattista sisdltod, jos lapsi ei osaa aloittaa laskemista muusta lukusanasta kuin ykkoses-
td eikd osaa luetella lukusanoja laskevassa jarjestyksessd. Heiddn tutkimuksessaan n. 7
%:lla koulutulokkaista oli lukujonotaitojen kehitys vasta alkuvaiheessa. Suurimmalta
osin koulutulokkaat ndyttivit olevan juuri vakiinnuttamassa keskivaikeita lukujonotaito-
jaan eli he suoriutuvat hyvin lukujen luettelusta eteenpiin ja taaksepéin alle kymmenen

lukualueella, mutta varmistelivat taitoaan yli kymmenen lukualueella ja tyomuistia
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enemmain kuormittavissa tehtdvissd. Ensimmaiisen kouluvuoden aikana tutkimukseen
osallistuneiden lasten lukujonotaidot kehittyivdt voimakkaasti siten, ettd tdlloin endd

vajaalla kolmanneksella oli hankalammissakaan lukujonotehtdvissd vaikeuksia.

Lukujonotaitojen hallinnan arvioinnissa lukujen taaksepdin luettelu on eteenpdin luette-
lemista merkityksellisempéé, silld siind virheet tulevat selkedmmin esille. Taméa johtuu
siitd, ettd lapset saavat tyypillisesti enemmaéin harjoitusta lukujonon luettelusta eteenpdin
kuin taaksepdin, jolloin eteenpdin laskeminen alkaa sujua automaattisemmin ja vdhem-
min tyomuistia kuormittavasti kuin taaksepdin laskeminen. (Kinnunen ym. 1994, 67.)
Myos Keranto (1984, 13) toteaa, ettd lukujen luettelutaidoista eteenpdin luettelutaidot
edeltivit vastaavia taaksepdin luettelutaitoja aivan kuten loogisesti ottaen kuuluu olla-

kin.

Matemaattisen sisdllon omaavasta lukujonotaidosta voidaan puhua vasta sitten, kun lap-
si ymmartdd lukujonon jarjestyksen edustavan myos maaréllistd kasvua. Kehittyneem-
mat lukujonotaidot, joihin sisdltyy taito aloittaa laskeminen mistd tahansa luvusta sekéa
eteenpdin ettd taaksepdin, kdyvat mahdollisiksi juuri jérjestyksen ja lukuisuuden integ-
roitumisen kautta. Olennaista on, ettd lapsi ymmaértdd lukusanojen jonossa tietyn luvun
olevan seurausta edellisen luvun ja ykkosen yhdistimisestd. Tamén sisdistettyddn luku-
sanojen jono ei rasita lapsen muistikapasiteettia ja samalla se suo lapselle mahdollisuu-

den litkkua ajatuksellisesti lukujen jirjestelméssa. (Kinnunen ym. 1994, 59.)

Malinen (1980, 29, 43) selvitteli tutkimuksessaan lukukésitteen ja laskutoimitusten op-
pimista peruskoulun alaluokilla. Kun koulualokkaita pyydettiin sanomaan luku, joka oli
yhtd pienempi ja yhtd suurempi kuin kolme vain 36 % suoriutui molemmista tehtévistd,
40 % osasi nimeti toisen luvuista ja 24 % ei osannut tehtdvdi ollenkaan. Silti Malinen
totesi edellytysten lukujonon kéyttoon perustuvalle matematiikan opetukselle olevan
melko hyvit koulunkdynnin alkaessa. Malinen on télld johtopédédtoksellddn hieman eri
nikokannalla kuin Kinnunen ja Vauras (1997, 274-275), joiden mukaan lapsen taito
sujuvaan lukujenkasittelyyn heti koulun alkuvaiheessa on keskeisin tekijé koko alakou-
lun matematiikan oppimiselle yhdessé lapsen sanallisten tehtdvien ratkaisutaidon kans-

sa.

Lukujonotaidoille ominainen ajatuksellinen liikkkuminen lukujen jérjestelméssd kehittyy

moninaisemmaksi ja nopeammaksi vahitellen. Lukujonotaidot voidaankin luokittaa yk-
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sinkertaisempiin ja kehittyneempiin sen suhteen, miten vaativia kognitiivisia operaatioi-
ta ne sisdltdvat. Téssd luokituksessa otetaan yleensd huomioon neljd ndkokohtaa eli
suunta, lukualue, millaisin askelin lukujonossa liikutaan ja millaista tyomuistin kuormi-
tusta edellytetddn. Yksinkertaisimmalla taidon tasolla lapsi kykenee virheettomiin suori-
tuksiin vain laskiessaan eteenpdin yhden askelin alle kymmenen lukualueella. Kehit-
tyneimmalli tasolla lapsi kykenee virheettomiin suorituksiin liikkkuen taaksepdin selvis-

ti kymmenen ylittdvalla lukualueella tietyn luvun verran. (Kinnunen ym. 1994, 59.)

Keranto muistuttaa, ettd taidot luetella lukuja tietyn vélein ndyttavit kehittyvan padsdin-
toisesti siten, ettd aluksi lapsi ei kykene tehtdvéddn, seuraavassa vaiheessa hin luettelee
hiljaa mielessdén puuttuvat lukusanat ja lopuksi hdn kykenee siithen ilman puuttuvien
lukujen avustusta (Keranto 1984, 13). Jatkossa ndméd lukujonotaidot eli kyky tuottaa
lukujonoon lukuja useampien askelien vélein tai kertoa niiden askelten méadrd, mika
vaaditaan siirtymiseen luvusta johonkin lukujonossa kauempana olevaan lukuun, kumu-
loituvat kertotaulun oppimiseen ja vaikuttavat siten lihes kaikkeen matematiikan oppi-

miseen (Kinnunen & Vauras 1997, 275).

2.2.3 Lukujonotaidot pohjana peruslaskutaidoille

Luettelemalla laskeminen edellyttii siis lapselta ymmaérrysti yksi yhteen- vastaavuudes-
ta lueteltujen lukusanojen ja laskettavien esineiden valilld sekd ymmarrystd lukujen py-
syvésti jérjestyksestd. Lapsen on ymmarrettdva, ettd laskemisjdrjestykselld ei ole merki-
tystd, vaan tulos pysyy samana riippumatta siitd, missd jarjestyksessd hdn joukon yksi-
kot laskee. (Gelman & Gallistel 1978, 77-82.) Kehittyneemmalld tasolla luettelemalla
laskeminen voi Anghilerin (2000, 4) mukaan tapahtua yksi luku kerrallaan luettelemisen
sijasta my0s esimerkiksi kahden, viiden, kymmenen tai sadan ryhmissd. Aunio ym.
(2004, 203) yhdistdvit lapsen taidon aloittaa lukujen luetteleminen keskeltd lukujonoa
kyvykkyyteen laskea ryhmittelemalla.

Anghilerin (2000, 47-49) mukaan lapsen yhdistdessd ajatuksen ’yksi enemmin tai yksi
vihemmain’ lukujonossa seuraavana tulevaan lukuun, hénelle rakentuu véhitellen ym-
marrys siitd, miten lukujonoa voi hyodyntdéd yhteen- ja vihennyslaskussa. Lukujonotai-

dot kehittyvét siis tukemaan saumattomasti yhteen- ja vihennyslaskutaitoja. Aunio ym.
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(2004, 205) toteavat oppimisen luetella lukuja pienenevissé jirjestyksessd avaavan vi-
hennyslaskuissa tarvittavat strategiat. Liséksi taito aloittaa luetteleminen mistd kohden

lukujonoa tahansa helpottaa ja nopeuttaa laskemista huomattavasti.

Lukujonotaitojen edistynein vaihe on saavutettu silloin, kun lapsi oivaltaa lukujen ole-
van toisiinsa merkityksellisesti liittyvid eli hin ymmairtdd suuremman luvun muodostu-
van sitd pienempid lukuja yhdistimalla. Lukujonotaidot ja yhteen- ja vihennyslaskutai-
dot kietoutuvat toisiinsa saumattomasti lapsen kyetessé litkkumaan lukujonossa kahteen
suuntaan eripituisia askelia kédyttden. Jos lapsella on lisdksi ymmaérrys lukujonon katkot-
tavuudesta ja uuden lukujonopalasten liittimismahdollisuudesta seké kyky aloittaa luku-
jen luettelu mistd tahansa lukujonon kohdasta, on lapsen peruslaskutaitojen oppiminen
mahdollisimman sujuvaa. Ylipddtddn laskemisen harjoittelu tuo lapselle konkreettisia
harjoitustilanteita lukujonossa liikkkumiseen ja néin lasten kokemukset lukujen vilisistad
suhteista lisddntyy. (Aunio ym. 2004, 203-205; Risdnen 1999, 347.) Luonnollisesti
lukujonotaitojen hallinta kertautuu yhteen- ja vdhennyslaskujen lisdksi my6s kertotau-

lun késitteeseen ja kertotaulujen oppimiseen.

Yksilon kyky tunnistaa esineiden lukuméérid ja nimetd ne oikealla lukusanalla on luon-
nollisesti edellytys yhteen- ja vdhennyslaskujen suorittamiselle. Pienelld, alle kymme-
nen lukualueella saatetaan selvitd vield ilman kehittyneempid lukujonotaitoja, mutta
suuremmilla lukualueilla selvidminen edellyttdd joustavaa ajatuksellista liitkkumista
lukujonossa eteen- ja taaksepdin. Lukujonotaitojen taso ja automatisoituneisuuden aste
vaikuttavat sithen, millaisiin ja kuinka nopeisiin aritmeettisiin suorituksiin lapsi kul-
loinkin yltdé. Lisdksi aritmeettisten taitojen kehitystd suuntaavat edelld kisitellyt strate-
giat, joita lapsi oppii tehtdvien ratkaisemisessa kdyttdméaén. Kinnusen ym. tutkimukses-
sa lukujonotaitojen hallinta nousikin keskeisimmaiksi koulutulokkaan mydhempdi kou-
lun aritmetiikan hallintaa ennustavaksi tekijdksi. Néin ollen voidaan sanoa, ettd miti
paremmat lukujonotaidot, sitd paremmat aritmeettiset taidot. (Kinnunen ym. 1994, 60,

75.)

Mitd kehittyneempi késitys lapsella on luvuista ja lukujonosta, sitd vihemmain hdnen
tdytyy tukeutua lukuja ja lukuméérid kuvaaviin ulkoisiin symboleihin kuten sormiin,
palikoihin tai kirjoitettuihin lukuihin. Vahva lukujonokésitys vidhentdd siis riippuvuutta
ulkoisesta tuesta. (Aunio ym. 2004, 205.) Jo ennen koulun alkua lapsilla on suhteellisen

paljon tietoja tai taitoja ratkaista lukuméériin liittyvid ongelmia. Esimerkiksi jo alle vii-
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sivuotias oivaltaa varsin nopeasti, ettd samaan ratkaisuun pédsee ottamalla suoraan an-
netun méérdn (sormia) ja jatkamalla laskua siitd eteenpdin kuin laskemalla kaikki yh-

teenlaskun luvut (sormet) yksitellen. (Rdsdnen & Ahonen 2002, 215.)

2.2.4 Lukujonotaitojen yhteys matemaattisloogiseen ajatteluun

Lukukésitteen hallinta edellyttdd lapselta taitoa luokitella, jarjestdd ja vertailla. Lisdksi
lapsella tdytyy olla ymmaérrys yksi-yhteen vastaavuudesta. (Vuorio 2005, 43.) Lukujen
luettelutaidolla ei voida nédhdi olevan yhteyttd numeroiden merkityksen ymmartdmisel-
le, jos lapselta puuttuu ymmérrys lukuméérian séilyvyydesti eli jos lapsen mielestd esi-
neiden sijoittelulla eli siis jarjestyksen tai ryhmittelyn muutoksilla on vaikutusta esine-

joukon lukumaiiraan (Perkkild 2002, 40).

Aunio ym. (2004) viittaavat Grecon (1962) tutkimukseen, jossa kuusivuotiaat ja sitd
nuoremmat sanoivat harvempaan asetellussa jonossa olevan enemmén esineitd kuin
lyhyemmassé jonossa, vaikka he laskivat itse molemmissa olevan yhtd paljon esineita.
Piaget esittikin edelliseen tutkimukseen vedoten, ettd laskutaidon perusteella ei voida
tehdé padtelmid yksi yhteen -vastaavuuden kéisitteellisestd ymmartdmisestd. Piaget ajat-
teli, ettd matemaattisten taitojen juuret ovat lasten kehittyvassd kyvysséd ajatella loogi-
sesti. Ndin ollen lasten ymmarrys luvuista ja laskemisesta kehittyy yhtiaikaisesti muun
kasitteellisen kehityksen kanssa, eikéd lukujonojen luettelutaidon mukaisesti. (Aunio ym.

2004, 205.)

Transitiivisella paattelylld tarkoitetaan yksilon kyvykkyyttd yhdistelld eri joukkoja kos-
kevia tietoja ja tehdd niiden perusteella uusia pédédtelmii. Transitiivista péattelyd tarvi-
taan mm. lukujonotaitojen hallintaan eli lukujen vilisten suhteiden ymmaértdmiseen. Jos
lapsella ei ole kykya transitiiviseen pééttelyyn, hidn saattaa tietdd jotakin perdkkdisten
lukujen suhteista, kuten esimerkiksi ettd kolme on suurempi kuin kaksi, mutta hédn ei
kykene luomaan yhteyttd sellaisten lukujen vilille, joita ei voi suoraan verrata. (Perkkila

2002, 40.)

Kinnusen ym. (1994, 68—69, 75) testissd osoitettiin selvd yhteys matemaattisloogisen

ajattelun ja lukujonotaitojen vélille siten, ettd mitd vaativammista lukujonotaidoista oli
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kyse, sitd suurempi oli matemaattisloogisten taitojen hallinnan yhteys. Vaativampien
lukujonotaitojen hallinta edellytti erityisesti lukumiiridn sdilyvyyden ymmaértamisen
kehittyneisyyttd. Helpoimmilla lukujonotehtdvilld, kuten luvusta eteenpdin laskeminen
alle kymmenen lukualueella, saattoi onnistua nekin lapset, joiden suoritukset matemaat-
tisloogisilla tehtdvilld olivat heikot. Tdma voi osoittaa sité, ettd lapset saattavat suoriu-
tua helpommista lukujonotehtévistd ilman niiden matemaattisen sisidllon ymmaértamista

ja matemaattisloogisen ajattelun kayttoa.

2.3 Aritmeettiset perustaidot

Aritmetiikalla tarkoitetaan oppia luvuista ja niiden ominaisuuksista. Kirjoitetulla aritme-
tiikalla tarkoitetaan yleisesti sovittuja merkitsemistapoja, joiden avulla matematiikassa
kommunikoidaan (Perkkild 2002, 41). Aritmeettiset operaatiot ovat mahdollisia vasta
lukuisuuden kaisitteen ja lukuisuuksien vertailujen hallinnan jélkeen eli lapsen tulisi en-
nen aritmeettisia operaatioita ymmartié yksi yhteen -vastaavuus, lukuméirén sdilyvyys,
kyeta transitiiviseen paittelyyn ja pienten esinejoukkojen lukuisuuksien vertailuun. Jotta
lapsi kykenee tekemédédn vertailuja, hdnen on ymmarrettdva kisitteet enemman, vihem-
mén ja yhtd monta. (Kinnunen ym. 1994, 57.) Vainionpdi, Mononen ja Risdnen (2004,
296) madrittelevitkin laskutaidon kyvyksi laskea miérid ja niiden muutoksia sekd ky-

vyksi verrata lukumédrien viélisié suhteita.

Suhdekasitteiden merkityksen oppiminen on haastavampaa kuin yleisten sanojen, silld
suhdekisitteiden ymmartdminen edellyttdd aina piittelyd. Suhdekésitteiden hallinta
ndyttdisikin liittyvén niin kielelliseen pédttelykykyyn kuin yleiseen dlykkyyteen. Suh-
dekdsitteitd on kutsuttu my0s matemaattisiksi kdsitteiksi, silld ilman suhdekésitteitd ma-
temaattisten sddntdjen ja ilmididen kuvailu on hyvin vaikeaa. Yleensi lasten suhdekisit-
teiden hallintakykyé yliarvioidaan. (Vainionpdd ym., 2004, 296-297.) Geary (1996, 43)
pitdd valitettavana sitd, ettd lasten aritmeettisten késitteiden kehitysté ei ole tutkittu riit-

tavasti.

Myos pédssélaskuissa eli aritmeettisissa sanallisissa ongelmatehtdvissd pddpaino on
muutosten késiteltdvyydessi. Sanallisissa tehtivissd yhdistellddn tai vertaillaan asioita

tai tasataan tilanteita siten, ettd itse luvut eivit ole tehtivissd pddpulma. Kyse on siis
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tehtidvien ehtojen luokittelusta, eri vaiheiden tulosten muistamisesta ja aritmeettisten
operaatioiden kdyttimisestd. Oppilaan tulee saada selville, miten tehtdvissa esiintyvid
sindlldén helposti miellettdvid ja muistettavia lukuja tulee késitelld: laskea yhteen, va-
hentdd, kertoa vai jakaa. Sanallisten padssdlaskujen tulisi olla oppilaille jo itsestdén sel-
vid heiddn ollessaan kuudennella luokalla. Padssdlaskuista suoriutumisen kautta voidaan
seurata ja tarkkailla yleisesti lasten sanallisen ymmaérryksen kehitystd ja ymmaérryksen
soveltamista matemaattisissa tilanteissa sekd muistia ja muiden sellaisten kehitykseen
liittyvien valmiuksien tasoa, jotka olennaisesti auttavat yksilod toimimaan. (Hautaméki,

Scheinin & Arinen 1999, 102.)

Gearyn (1996, 91-93) mukaan aritmetiikkaa on kaikissa kulttuureissa ympari maailman
ja joka puolella on aritmeettisessa kehityksessd havaittu samanlaisia piirteitd. Silti kult-
tuurisilla tekijoilld voidaan vaikuttaa lasten aritmeettiseen kehitykseen. Lapsen aritmeet-
tiseen kehitykseen vaikuttaa yhtena tekijané se, millainen rooli matemaattisilla tehtévilla
on lapsen ja vanhempien vuorovaikutuksessa. Suurin vaikutus aritmetiikan kehitykseen
on kuitenkin kulttuurisidonnaisella muodollisella koulutuksella. On osoitettu, ettd vain
muodollisella opetuksella saavutetaan sellaista taitojen kehitystd, jota ei todenndkdisesti

tapahtuisi luonnollisessa ymparistossa.

Aritmeettisten taitojen kehityksessd ei ole kyse yhdestd yksittdisestd prosessista vaan
useasta rinnakkaisesta prosessista, joihin puolestaan sisiltyy erilaisten osataitojen kehit-
tymistd. Matemaattiset ajattelutaidot, lukujonotaidot, aritmetiikkaa koskevat faktatiedot
ja strategiset valmiudet ovat kaikki omalta osaltaan vaikuttamassa lapsen aritmeettisten
taitojen kehitykseen (Kinnunen ym. 1994, 61). Alijoki (2006, 52—53) tarkentaa aritme-
titkkkaa koskevat faktatiedot tarkoittamaan opetuksen ja oman kokemuksen kautta han-
kittuja tietoja luvuista, lukujen suhteista, toimintatavoista ja laskuoperaatioiden tuloksis-

ta.

2.3.1 Aritmeettisten strategioiden kehitys

Aritmeettisissa taidoissa kehittymisen on kuvattu tapahtuvan vaiheittain niin, etti lapsi
oppii ensin hitaita, luettelemiseen perustuvia tapoja suorittaa laskutoimitus oivaltaen

opetuksen kautta yhé tehokkaampia ja nopeampia tapoja ratkaista sama lasku. Yksi taso
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arvioida lapsen matematiikan taitoja onkin tutkia kuinka pitkalld lapsi on téllaisten stra-
tegioiden kehityksessd. (Rasdnen & Ahonen 2002, 191.) Geary (1996, 48, 92-93) kui-
tenkin muistuttaa, ettei aritmeettinen kehitys etene lineaarisesti tai selvidsti vaiheittain.
Lapset eivit ensimmadiseksi ratkaise yhteenlaskuongelmia yksinomaan sormilla laskien,
sitten laskien sanallisesti ja lopulta mieleenpalauttamisen kautta, vaan he kayttivit eri-
laisia ongelmanratkaisukeinoja tehden niisté itselleen sopivia yhdistelmid. Aritmeettisen
osaamisen voidaan sanoa koostuvan kdytetyisti strategioista, tarkkuudesta ja nopeudes-

ta.

Luettelemispohjainen laskustrategia on hidas ja herkisti virheellinen, silld lapsi saattaa
helposti kadottaa vaikkapa jarjestyksen, jossa oli laskiessaan esimerkiksi sormiaan. Mi-
kali lapsi tekee paljon virheitd ndissd alkeellisimmissa laskustrategioissa, hdnen on vai-
keampi siirtyd kehittyneempiin strategioihin. Toisinaan ajatellaan, ettd konkretiaan tu-
keutuva laskeminen hidastaa lapsen pyrkimysti ratkaista laskuja mielessddan. Tdmd on
kuitenkin osoitettu erheelliseksi, silld lapsi luopuu visuo-motorisesta tuestaan heti, kun
el koe endd tarvitsevansa sitd. Erilaiset strategiat eivit ole toisiaan poissulkevia vaan

toisiaan tukevia. (Rdsédnen & Ahonen 2002, 191, 217.)

Aluksi lapsi oppii luettelemalla laskien ja konkreettisia apuja kéyttden suorittamaan
pienid yhteen- ja vdhennyslaskuja. Ulkoisen puheen avulla suoritettu luettelu sisdistyy
harjoittelun myo6ta sisdiseksi puheeksi ja automatisoituu véhitellen nopeaksi mieleenpa-
lauttamiseksi. (Ahonen, Lamminmaéki, Narhi & Résédnen 1995, 185-186.) Mieleenpa-
lauttamisstrategia on nopein tapa ratkaista yksinkertaisia laskuja ja se tapahtuu hakemal-
la vastaus suoraan muistista. Erdiden tutkijoiden mukaan juuri toistuvat padtymiset oi-
keisiin vastauksiin ovat avain siihen, ettd lapselle syntyy niitd helpottavia automatisoi-
tuneita muistirakenteita. Mitd useammin lapsi laskee laskun, sitd paremmin lapsi pystyy
hakemaan sen suoraan muistista. (Résdnen & Ahonen 2002, 216.) Brunell (1933, 49)
toteaakin, ettd matematiikan oppimisessa tuloksia saavutetaan vain harjoittelemisen
kautta. Brunellin mielestd hyvien tulosten paras tae on harjoittelun méara yhdistettynd
merkityksellisyyden ja motivaation kokemiseen. Oleellista on kuitenkin muistaa, ettd
ellei lapsi ole sisdistanyt lukujonoa, ei laskujen harjoittelemisella paasti tuloksien auto-

maation asteelle (Ikdheimo, Aalto & Puumalainen 1998, 14).

Mikdli lapsi on epdvarma mieleenpalauttamisstrategialla hakemaansa vastaukseen, hén

turvautuu hitaampiin strategioihin, joita kiytti kehityksensid aiemmassa vaiheessa. Osa
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lapsista on persoonallisuudeltaan sellaisia, ettd heilld on tarve varmistaa, ettd ovat pais-
seet oikeaan vastaukseen. Ndmai lapset ovat suorituksissaan yhta hitaita kuin lapset, joil-
la on vaikeuksia oppia nopeampia strategioita, mutta ndiden kahden ryhmén ero on vir-

heiden médrissa (Siegler 1988). (Résdnen & Ahonen 2002, 217.)

Suuremmalla lukualueella oikeiden ja nopeiden vastausten tuottaminen on monen teki-
jén yhteistulos. Siind yhdistyy aritmeettisen faktatiedon “varastosta” noudettavat tiedot
yleiseen matemaattiseen ajatteluun, kuten kymmenjirjestelméan ymmairtdmiseen ja hah-
mottamiseen sekd kykyyn jakaa lukuja erilaisiksi osiksi ja koota niitd uudelleen. Mita
vaativimmista aritmeettisista taidoista on kysymys, sitd suurempi rooli on tehokkailla
strategioilla. Ndin ollen matemaattisilta taidoiltaan eritasoiset oppilaat ndyttavit eroavan
toisistaan juuri hallitsemiensa strategioiden kdyton suhteen. (Kinnunen ym. 1994, 60—

61.)

2.3.2 Aiempiatutkimuksia aritmeettisten taitojen kehityksesta

Viime vuosina Suomessa on tutkittu alle kouluikdisten matemaattisten taitojen kehitty-
mistd, mutta koulutulokkaiden tai alakouluikédisten tutkimus on ollut vdhaistd. Hannula
(2005) toteaa erojen lasten matemaattisissa valmiuksissa olevan suuria koulun alkaessa
johtuen paljolti siitd, ettd lapsilla on ennen kouluikdi huomattavia eroja omaehtoisessa,
spontaanissa suuntautumisessa ympariston esineiden ja tapahtumien tarkkoihin luku-
méiiriin. Kuten lukujonotaitojen yhteydessd mainittiin, lapsi, joka alkaa kiinnittdd huo-
mioita lukuméériin tulee hankkineeksi huomattavan méiérdn monipuolista ja merkityk-
sellistd harjoitusta lukumiérien tunnistamisesta ja ndin hin oppii myos hyddyntdmain
laskemistaitoaan itselleen mielekkiissd yhteyksissi ja tilanteissa. Myos Mattinen (2006)
on tutkimuksessaan osoittanut, ettd perusta lapsen matemaattisille taidoille luodaan jo
paivikodin varhaiskasvatuksessa. Aunion (2006) tutkimuksessa luotiin puolestaan lu-
kukaisitetesti 10ytiméén sellaiset alle kouluikiiset lapset, joilla oli pulmia matemaattis-
ten esitaitojen kehityksessd. Kansainvélisen vertailun kautta osoitettiin suomalaisten
lasten lukukésitteen hallinta heikommaksi kuin muissa tutkituissa maissa ja tutkimuk-
sessa todettiin, ettd asiaan voidaan vaikuttaa varhaiskasvatuksessa opetuksellisin ratkai-

suin. Vaikka varhaiskasvatuksen matematiikasta on tehty maassamme viime vuosina
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useita merkittdvid tutkimuksia, seuraavaksi kisiteltdvat koulunaloitusvaiheeseen sijoit-

tuvat tutkimukset ovat huomattavasti vanhempia.

Luvun osittamisella tai hajottamisella tarkoitetaan ymmaérrystd lukuméirien hajotetta-
vuudesta osajoukoiksi ja koonnin késitteelld tarkoitetaan ymmarrysta osajoukkojen yh-
distettdvyydestd jilleen kokonaisuudeksi. Tamé lukujen hajottamisen ja koonnan ym-
mirtdminen on yhteen- ja vihennyslaskuja edeltiva taito. Kinnusen ym. (1994, 67) tut-
kimuksessa lukujen osittamisen ja koonnin hallitsi koulutulokkaista vain 13 %. Pienelld
lukualueella onnistui 17 % ja periti 70 % ei suoriutunut tehtdvastd ollenkaan. Tehtdvis-
sd testaaja kertoi ndkoesteen takana olevan esinemdirén ja otti niistd osan pois. Lapsen

tuli paitelld, montako esinettd jii esteen taakse.

Kun Malisen (1980) tutkimuksessa kysyttiin koulualokkailta, mitd saadaan laskettaessa
yhteen 3 ja 2, suoritti 47 % laskun ilman apua, 40 % laski sormin opettajan avustamana
ja 24 % ei osannut suorittaa laskua. Laskuista 32-5 ja kuusi jaettuna kahdella ei suoriu-
tunut kukaan. Kun samassa tutkimuksessa koulualokkailta kysyttiin, paljonko poydalla
oli rahaa, kun siind oli yksi 10 pennin raha ja kolme pennin rahaa, selviytyi 21 % las-
kusta ilman apua, 16 % suoriutui avustettuna ja 63 % ei osannut tehtdvid. Kun tehtdvai
jatkettiin ja kysyttiin paljonko rahaa jii, jos rahoilla ostetaan 5 pennin karkki, sai oikean
tuloksen vain 11 % lapsista. Malinen toteaakin, ettd vaikka koulualokkaat osaavat lue-
tella lukuja melko paljon, he eivit osaa yhtd hyvin operoida rahoilla. (Malinen 1980, 46,
49-50, 53-54.) Yllattdvaa kuitenkin on, ettd Malinen rinnastaa rahalaskujen hallinnan

lukujen luettelutaitoon eikd muihin aritmeettisiin operaatioihin.

Kinnusen ym. (1994, 70-71, 73) tutkimuksessa todettiin, ettd keskitasoa parempien arit-
meettisten taitojen saavuttaminen ensimmaéiselld luokalla ndyttdd edellyttdvin koulutu-
lokkaalta hyvin varmasti hallittua matemaattisloogista ajattelua ja pitkélle automatisoi-
tuneita lukujonotaitoja, joita hdn kykenee spontaanisti soveltamaan aritmeettisissa on-
gelmissa. Samassa tutkimuksessa lapset suoriutuivat ensimmadisen luokan lopussa hyvin
yhteenlaskun, vihennyslaskun ja aukkotehtdvien vaatimista aritmeettisista operaatioista,
jos ne sijoittuivat alle 20 lukualueelle. Sen sijaan yli 20 lukualueella oli huomattavan
suurella osalla lapsista (39 %) vaikeuksia ja vain 7 % laski kaikki oikein. Ensimméiisen
luokan lopussa lapset siis ndyttdvit ymmértidvan ja hallitsevan aritmeettiset perusope-
raatiot, mutta suurin osa ei hallitse vield lukujonotaitoja suuremmilla lukualueilla tai ei

osaa strategisesti siirtdd alempien lukualueiden vaatimia operaatioita suuremmille luku-
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alueille. Kuinkahan turhautuneita mahtoikaan olla ensimmaiisen vuoden lopussa ne 7 %

lapsista, jotka kenties olivat osanneet kyseiset operoinnit jo kouluun tullessaan?

2.4 M atemaattislooginen ajattelu

Ajattelua on médritelty monin eri tavoin, silld ajattelun tutkimus kuuluu monen eri tie-
teenalan piiriin. Lyhyesti voitaisiin ajattelun sanoa olevan ajatusten yhdistelemisti niin,
ettd niistd voidaan muodostaa tai tuottaa uusia ajatuksia. Ajattelun osatekijoind voidaan
pitdd luovaa ajattelua, dlykkyyttd, muistin ja tiedon prosessointia, kriittistd ajattelua seké
ongelmanratkaisua ja péddtoksentekoa. Muistin ja tiedon prosessointiin sisdltyy puoles-
taan késitteenmuodostusprosessi, paittely ja selittdminen. (Ks. esim. Hautaméki 1995,

219; Swartz & Perkins 1989, 54; Mehtéldinen 1993, 18, 94, 96.)

Ihmisten ajattelun on todettu olevan muodoltaan samanlaista, mutta nopeudessa ilmenee
eroavaisuuksia. Sille asialle, ettd toiset oivaltavat nopeammin kuin toiset, l0ytynee pe-
rustelut neurofysiologiasta. (Mehtdldinen 1993, 95.) Malisen (1992, 24, 39—40) mukaan
kaikilla oppilailla looginen ajattelutapa on samanlaista, mutta toisilla se toimii epatar-
kemmin, jolloin heiddn ajatteluprosessinsa jaa ikddn kuin kesken. Loogisen ajattelun
tutkiminen ei ole yksiselitteistd, silld matemaattisia tehtivid suorittaessaan oppilas ei
osaa useinkaan kuvailla ajatuksiaan. Néin ollen loogisen ajattelun tutkiminen on selke-
asti sidoksissa oppilaan kielelliseen ilmaisuun. Tutkimuksen mukaan vanhempien oppi-
laiden looginen pééttely on keskimddrin nopeampaa ja selkedmpdd kuin nuorempien ja
he hallitsevat paremmin yhdistettyji tehtivid, mutta hajonta kullakin ikdluokalla on laa-

jaa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 korostetaan matemaattista ajatte-
lua ensimmadisistd luokista l&htien ja sitd ehdotetaan jopa alkuopetuksen ydintehtéviksi.
Niin vahva matemaattisen ajattelun korostus alkuopetuksesta ldhtien viestinee siité, ettd
matematiikan perusasioiden opettamiseen kaivattaneen muutosta. Opetussuunnitelman
perusteet jattdvat kuitenkin avoimeksi kysymyksen siitd, mitd on matemaattinen ajatte-
lu. (Hihnala 2005, 34.) Myos Leppédaho (2007, 29) toteaa, ettei matemaattista ajattelua
kuvailla tai mééritelld tarkemmin opetussuunnitelman yhteydessi. Leppédaho arvelee sen

johtuvan késitteen laajuudesta ja sen miérittelemisen vaikeudesta.
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2.4.1 Matemaattisloogisen ajattelun kehitys

Kinnusen ja Vauraksen (1998) mukaan koulutulokkaiden vélilld on suuria kehitykselli-
sid eroja matemaattisen ajattelun taidoissa. Erojen syntymisti on edesauttanut se, millai-
sia matemaattisia kisitteitd ja operaatioita lapsella on ollut omissa toimintaympéristois-
sddan mahdollisuus konstruoida. (Kinnunen & Vauras 1998, 271-272.) Kuitenkin koulun
alkuvaiheessa oppilailla on erittdin harvoin vakavia kehitysviivistymid matemaattisloo-
gisessa ajattelussa. Matemaattislooginen ajattelu alkaa siis kehittyd ympériston ohjates-
sa lapsen ajattelua ja sitd konstruointiprosessia, jonka avulla hin alkaa ympéristodan
jasentdd ja ymmartid. Kouluikdin mennessa lapset ovat tyypillisesti kehittdneet itselleen
jo suuren joukon ajattelun valmiuksia, joita he kiyttdviat méérillisessd ja loogisessa
paittelyssd. (Kinnunen ym. 1994, 56, 61.) Yleensd koulutulokkailla ovat kehittyneet
médrdlliseen paittelyyn liittyvistd ajatuksellisista valmiuksista yksi yhteen -vastaavuus,

lukumairien sdilyvyys ja transitiivinen pééttely (Perkkild 2002, 40).

Kinnusen ym. (1994, 62—-63, 65) arvioidessa koulutulokkaiden matemaattisloogisen
ajattelun kehitystasoa tutkittiin taitoa vertailla joukkoja, kykya tehdd méairien vertailuja
koskevia transitiivisia pddtelmid sekd lukuméérdn sdilyvyyden kisitteen hallintaa. Sa-
malla keréttiin huomioita yksi yhteen -vastaavuuden hallinnasta. Ensimmaéisen luokan
lopussa arvioitiin myds luokkainkluusion hallintaa, jolla tarkoitetaan luokan ja sen ala-
luokan ymmartdmistd ja niiden oikeaa kayttdd esimerkiksi lukumaiirien vertailussa.
Koulutulokkaina 67 % hallitsi arvioidut matemaattisloogiset tehtivit, 29 % lapsista oli
jonkin verran vaikeuksia ja lapsista 4 %:lla oli selvid puutteita matemaattisloogisessa

ajattelussaan.

Kuten edellé todettiin, voidaan ajattelua tutkia eri tieteenalojen piirissi. Psykologiassa-
kin ajattelun tutkimista voidaan ldhestyd esimerkiksi ongelmanratkaisun perinteestd
késin, ajattelun monitieteisen tutkimuksen kautta tai kehityksen nakdkulmasta, jota esi-
merkiksi Piaget edustaa. Piaget’n teoria esitetdln tavanomaisesti siten, ettd siind maini-
taan vaiheen tyypillinen ikd. (Hautamaki 1995, 219-221, 224.) Piaget’n teorian mukai-
set kouluikiisten kehitysvaiheet ovat intuitiivinen taso, jolla lapset ovat vield 5-6 vuo-
den idssd, konkreettisten operaatioiden kausi, joka alkaa 6—7-vuotiaana lasten ymmarta-
essd lukumaiirin sdilyvyyden ja pystyessd suorittamaan konkreettisiin kohteisiin liitty-

vid henkisid operaatioita sekd formaalisten operaatioiden vaihe noin 11-12 vuodesta

30



lahtien (Ikdheimo 1994, 9). Ilmavirran (1995, 46) tutkiessa ensiluokkalaisten késitteelli-
sen ajattelun tasoa lapset sijoittuivat Piaget’n kognitiivisen kehityksen vaiheista konk-
reettien operaatioiden vaiheeseen. Muodollisen vaiheen abstraktiin ajatteluun heilld oli

vield matkaa.

Piaget’n teorian mukaan siirtyminen esioperationaaliseen vaiheeseen tapahtuu yksi yh-
teen -vastaavuuden kiteytymisen kautta eli silloin kun lapsi ei endd harhaannu luule-
maan lukuméédrdn muuttuvan muutettaessa merkkijonoa tthedimmaéksi tai harvemmaksi.
Tamaén jélkeen lapsi siirtyy aikaiseen konkreettiseen vaiheeseen, jossa luokittelu onnis-
tuu yhden ominaisuuden suhteen. Konkreettisen vaiheen keskivaiheessa lapsen kisityk-
sissd painon késite eriytyy aineksen miérdstd, sarjoittaminen vakiintuu ja luokittelus-
saan lapsi kykenee jo useamman luokitteluperustan kiyttimiseen, vaikkeivit ne olekaan
vield samanaikaisia. Konkreettisten operaatioiden kehittyneimmaéssid vaiheessa lapset
kykenevit kisittelemddn tehokkaasti kahden ominaisuuden suhdetta ja télloin keskeisti
ei ole endd maailman havaitseminen, vaan mallin ja maailman vastaavuus. Tdma vii-
meinen vaihe ajoittuu keskimiirin peruskoulun péaittovaiheeseen, tosin jo peruskoulun
alkuvaiheessa tdmén on saavuttanut ajattelutaidoiltaan kehittynein alle 10 %:n joukko.

(Hautamiki 1995, 228-230, 240.)

Koska todellisuutta koskeva tieto perustuu havaintoon, voidaan havaitsemista pitdd ajat-
telun tdrkeimpédnd ldhtokohtana. Térkedd ajattelun kehittdmisessd on siis oppia nike-
méén asioita ja tekemddn havaintoja sekd omasta itsestd ettd ympérdivistd maailmasta.
(Sieppi & Tuomi 1994, 121.) Lisdksi tehokkaat ajattelemisen taidot heijastuvat kaik-
keen oppimiseen ja vaikuttavat siten myos lapsen késitykseen itsestdén oppijana (Ilma-
virta 1995, 48). Freesen (1992, 79) mielesté lapset, jotka ovat omaksuneet ajattelun pe-
rustaitoja kuten kisitteenmuodostusta, luokittelua, olettamusten tekoa, perustelua ja
paittelyd, ovat todenndkdisesti valmiimpia vastaamaan muihinkin dlyllisiin haasteisiin.
Myos Kallonen-Ronkko (1986, 41) toteaa ajattelumallien harjaannuttamisen luovan

edellytyksid kaikkien tietoaineiden oppimiselle.

Matemaattisten periaatteiden ymmartdminen ja taito suorittaa matemaattisia operaatioita
kehittyvét vahvassa yhteydessé toisiinsa. Tutkimuksissa on todettu, ettd joissain taidois-
sa lapset oppivat ensin ymmartdméin periaatteita ja sitten vasta toimivat periaatteiden
mukaan. Toisinaan taas lapsilla on havaittavissa matemaattisia taitoja, vaikka heillé ei

vield ole ymmarrystd kyseistd toimintaa ohjaavista periaatteista. Vield ei ole selvinnyt,
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missd médrin kyse on yksildllisestd vaihtelusta ja missd méérin oppimisen yleisemmisti

lainalaisuuksista. (Aunio ym. 2004, 207.)

Opettajan tulee muistaa, ettd oppilaat kehittdvdt matemaattista ajatteluaan ja tietimys-
tddn sosiaalisissa vuorovaikutustilanteissa (Lehtinen & Kinnunen 1993, 38). Ohjaavan
aikuisen rooli on auttaa lasta ihmettelemién, tulemaan tietoiseksi ristiriidoista ja tarjota
tilanteita ja materiaaleja, joista on apua ristiriidan kasittelyssd (Kallonen-Ronkko 1986,
12—13). Hautamiki (1991, 22-23) esittdd élyllistd konfliktia kaiken ajattelutyon pohjak-
si. Hinen mukaansa tarvitaan juuri sopiva eroavuus oppilaan omien tietojen ja ratkais-
tavan ongelman vilille, jotta opiskelu olisi mielenkiintoista. Jos kuilu ndiden kahden
asian vdlilld on liian suuri, ei oppilas koe ongelmaa kiinnostavana. Kallonen-Ronkko
(1986, 43) lisédd, ettd harjoitusten tulee olla tieteellisesti perusteltua ja samalla kiehtovia

ja jannittdvid lapsen itsensd kannalta.

Asennekasvatuksella pystytdén vaikuttamaan siihen, ettd lapsi oppii pitimdin ajattelu-
ponnistuksista, keskittyneestd tydskentelysti ja luvuilla toimimisesta. Kun lapset saavat
kokea oivalluksen iloa, he oppivat pitdméén ajatteluponnistuksista. (Kallonen-Ronkko
1986, 31, 42.) My0s Malaty (1993, 21) korostaa, ettd ajattelun kehittymisessa tarkedd on
16ytamisen ilo ja ajattelulle annettava aika. Mehtdldisen (1993, 98, 112) mukaan ajatte-
lun kehittymiselle suotuisan oppimisympadriston luominen alkaa kotoa, silld juuri ko-
deilla on merkittdvi rooli siind, kuinka se onnistuu luomaan lapsissa myonteisté ja vah-
vaa asennetta sindnsé tyolédstd toimintaa eli ajattelua kohtaan. Joka tapauksessa ihminen
voi niin halutessaan pyrkiéd kehittdmién ajatteluaan milloin vain. [&n myd6td tapahtuvaa

kehittymistd sanotaan viisastumiseksi.

2.4.2 Ongelmanr atkaisu- ja paattelytehtavat

Péittelytehtavien joukko on laaja ja se on helposti jaoteltavissa pienempiin kategorioi-
hin. Loogisen pééttelyn tehtdvid ovat esimerkiksi vaaka- ja hintapdittelytehtavit, kuvio-
sarjan jatkamiset, yhteisten ominaisuuksien etsimiset ja koodin selvittdmiset. Luvullisen
paittelyn tehtévit ovat puuttuvien lukujen tai laskutoimitusmerkkien tdydentdmisté,
taikaneliditd tai muunlaisia lukujen sijoitusongelmia. Verbaalisen péittelyn tehtivissd

padtellddn esimerkiksi nimié, ikdd, ammattia tai sukulais- tai suuruussuhteita. Visuaali-
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sen pééttelyn tehtévit ovat erilaisia sokkelotehtdvid, palapelitehtivid, kuvion jatkamisia,
kolmiulotteista hahmottamista jne. Avoimet pédttelyt laajentuvat ratkaisijan kykyjen

mukaan ja niissd on useita ratkaisuja. (Ilmavirta 1995, 43-45.)

Kognitiivisella konfliktilla tarkoitetaan ihmisen kokemaa ongelmatilannetta. Se on ti-
lanne, jossa yksilo on erddnlaisessa ristiriita- ja epitasapainotilassa. Tdma aiheuttaa yk-
silossd padmadrdhakuista ajattelua tihditen ristiriidan poistamiseen eli ratkaisun 10yty-
miseen. Ellei edelld mainittua konfliktia synny, tilanne on joko rutiinitehtiva tai yksilo
ei halua siihen reagoida. Ongelman ratkaisu tarkoittaa pelkéstddn valmiin ratkaisun esit-
tdmistd, mutta ongelmanratkaisu tarkoittaa ongelman ymmartdmisen, ratkaisusuunni-
telman laatimisen, ratkaisusuunnitelman toteutuksen ja prosessin tulkinnan ja feed-
backin muodostamaa kokonaisuutta. (Haapasalo 2004, 85-86.) Ongelmanratkaisutehta-
va méadritellddn tehtdviksi, jonka ratkaisemiseksi oppilaalla ei ole kéytettdvissd valmista
mallia. Néin ollen ongelmaa ratkaistessaan yksilo joutuu yhdisteleméddn aikaisempia
tietojaan uudella tavalla ja kokeilemaan erilaisia ratkaisureittejd. (Esim. Ilmavirta 1995,

34.)

Ongelmatehtdvin maédrittely ei ole yksiselitteistd. Pehkonen (1984, 41) pohtii, ettd jos
oppilas voi heti tunnistaa tehtdvin suorittamiseen tarvittavat sddnndt, hén ei harjoita
ongelmanratkaisua, koska ongelma ei ole hinelle ongelma. Téllaisessa tapauksessa yk-
silo vain ratkoo rutiinitehtdvdd. Ongelmaksi voidaan sanoa vain sellaista tehtdvétilan-
netta, jonka ratkaisemiseksi oppilas joutuu yhdisteleméén tuttuja tietoja hdnelle uudella
tavalla. Leppédaho (2007, 39) lisdi, ettd kysymys siitd, madritelladanko tehtdva ongelmak-
si vai rutiinitehtivéksi, on riippuvainen henkilon kapasiteetista ja kehitysasteesta. Kerto-
laskut ovat ongelmia koulunsa aloittaneille, mutta rutiinitehtévid lukiolaisille. Hihnala
(2005, 21) kokee vaikeaksi sen, ettd opetussuunnitelman perusteissa kdytetddn useaan

otteeseen ongelma-késitettd ilman, ettd sille esitetddn mitddn selitystd tai madritelmaa.

Ongelmatehtédvid voidaan luokitella eri tavoin. Erds tapa on luokitella niitd esitysmuo-
don mukaan, jolloin ongelmat ovat joko verbaalisia, kuvallisia tai symbolisia. Jakope-
rusteena voidaan kdyttdd myOs ongelman esiintymistd, ratkaisutapaa, strategiatyyppid,
tiedonhankintaprosessia tai osa-aluetta. Jos ongelma vaatii tiettyd yksittdistd oivallusta,
sitd kutsutaan pulmatehtivéksi. (Haapasalo 1998, 43.) Leppdaho (2007, 39) luokittelee
ongelmantehtévit sanallisiksi, numeerisiksi tai geometrisiksi tehtdviksi. Matemaattiset

sanalliset ongelmat voidaan ratkaista muodostamalla tilanteesta laskulauseke, apupiirros
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tai molemmat. Numeeriset ongelmat edellyttdvit numeerista paittelyd tai vaikkapa sar-
jan tai kaavan loytdmistd lukujonosta. Geometriset ongelmatehtdvit vaativat geometris-

ten muotojen havaitsemista ja niihin liittyvien kaavojen soveltamista.

My0s tutkimustehtdvat voidaan sisdllyttdd ongelmanratkaisutehtdviin, mutta siind pai-
nopiste on kuitenkin luovassa ajattelussa. Tutkimustehtdvillad ei ole selvisti mirattya
loppua, ja silld on yleensid useita erilaisia ratkaisuja tai mahdollisesti ratkaisua ei ole
lainkaan. (Ilmavirta 1995, 37.) Niin ollen tutkimustehtdvai voidaankin kutsua avoimek-
si tehtdviksi. Ahtee ja Pehkonen (2000, 61) kuvailevat avointen ja suljettujen tehtivien
eroa siten, ettd suljetussa tehtivissd alku- ja lopputilanne on yksikésitteisesti maéritelty
ja ratkaisijan tehtdviand on keksid niiden vélinen ratkaisureitti. Oppikirjojen tehtévit
ovat suurimmalta osalta suljettuja. Avoimessa tehtdvissd alku- ja lopputilanne tai mo-
lemmat siséltivit useita vaihtoehtoja ja arkieldmissd kohdattavat ongelmatilanteet ovat
yleensd juuri tdméntyyppisid. Avoimet tehtévit tarjoavat oppilaille enemmén harkin-
nanvapautta ratkaisemisvaiheessa ja he joutuvat kiyttdmain hallitsemaansa tietoa moni-

puolisemmin.

Ongelmatehtdvét on useimmiten sijoitettu oppikirjoissa aukeamien viimeisiksi tehtdavik-
si. Tdmi on koulun arjessa johtanut siihen, ettd ongelmanratkaisun opettaminen on jai-
nyt usein ns. rutiinitehtdvien varjoon ja vain nopeimmat ja lahjakkaimmat ovat ehtineet
tutustua niihin, 1dhinnd lisdtehtdvien avulla ja useimmiten ilman opettajan ohjausta.
Muille oppilaille ongelmanratkaisutehtéviin tutustuminen on voinut jidda hyvinkin vé-
héiseksi ja lisdksi heikompien ja hitaampien oppilaiden harjoittelu ongelmanratkaisuteh-
tdvien parissa on saattanut olla vain sarja epdonnistumisten kokemuksia. (Leppédaho
2007, 16.) Kuitenkaan ongelmanratkaisu- ja erilaiset péattelytehtévit eivit saisi jaada
vain lahjakkaimpien oppilaiden yksinoikeudeksi, silld kaikentasoisten oppilaiden pitiisi
padsté ratkaisemaan tillaisia tehtévid. Erityisesti heikommat oppilaat tarvitsevat ohjaus-
ta ajattelemisen taitojen kehittimiseen eikd heitd pitéisi jattdd aina vain rutiinitehtdvien

pariin. (Ilmavirta 1995, 48.)

Ongelmanratkaisutaidoissa kehittyminen kehittda lapsen tutkimisen, arvioimisen ja vuo-
rovaikutuksen taitoja, auttaa lasta ymmaértdmaan matematiikan merkityksen yli tieteen
rajojen, harjaannuttaa lapsen teknisid valmiuksia, kehittdd taitoa ldhestyé asioita mones-
ta eri ndkokulmasta, auttaa kehittdmdan pitkdjénnitteistd paneutumista tehtévin tekemi-

seen ja kehittdd niin lapsen yksilollisid kuin yhteistoiminnallisia taitoja. Ongelmanrat-
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kaisutehtévit tarjoavat lisdksi luontevan mahdollisuuden eriyttdd opetusta erilaisille
oppilaille sopivaksi. Voidaankin sanoa, ettd matematiikan syddn on taito ratkoa ongel-
mia. (Berry & Sahlberg 1995, 70—71.) Ongelmanratkaisu on yleisesti hyvéksytty mate-
maattisen ajattelun kehittimiskeino, mutta yhti oleellisena voimme pitdd matemaattisen
ajattelun hauskuutta. Matemaattisen ongelman ratkaisemisen juju on juuri siind, ettid

ithminen saa nauttia siitd henkisesti. (Esim. Malaty 1993, 134.)

Kokonaisuutena voidaan lasten matemaattisten taitojen kehityksessé tdhdentdd ympaéris-
ton luoman virikkeellisyyden merkitystd lapsen kehittymiselle. Lasten varhaiset mate-
maattiset taidot muodostavat itsedén ruokkivan kehén ja kun kouluikéén mennessé lap-
silla on takanaan noin kuuden vuoden matemaattisen kehityksen historia, se maarittaa
sen tason, miltd pohjalta lapsi aloittaa koulunkdyntinsd. Erityisesti lukujonotaidoissa
kehittyminen on lapsilla selkeésti havaittava prosessi, jota opettajien ja kasvattajien olisi
selkedmmin tuettava. Esimerkiksi karttuvan méarin laskeminen on asia, joka lasten ole-
tetaan osaavan kouluidssd ilman, ettd sitd on heille ikiné tietoisesti opetettu. Lasten jo-
kapdivéiseen arkeen olisi kuuluttava lukujonon eteenpdin ja taaksepdin luettelemiset
niin alusta aloittaen kuin annetusta luvusta jatkaen. Tatd kautta lapsi saisi haltuunsa lu-
kujonon kyeten litkkumaan silld sujuvasti ja siséistdisi ndin my0s nopeammat ja tehok-
kaammat laskustrategiat. Ylipdédtddn lapsen matemaattinen kehitys muodostaa selkedn
prosessin kehittymalld esimerkiksi ulkoisesti havaittavasta toiminnosta sisdiseen proses-
sointiin. Tétd kehitystd kasvattajien olisi tietoisesti seurattava ja tuettava. Myos ajattelun
taidot ovat opettavia taitoja, jotka eivét ole tai tule lapseen itsestdén. Seuraavaksi onkin

tarpeen tarkastella lahemmin matematiikan alkuopetukseen liittyvid tekijoita.
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3MATEMATIIKAN ALKUOPETUKSEN KULMAKIVET

Tassd luvussa pohditaan ensiluokkalaisten matematiikan opetusta kuudesta eri nako-
kulmasta. Koska nykyisen ymmaérryksemme mukaan ajattelemme oppimisen olevan
tulosta oppijan aktiivisesta konstruointiprosessista, kristallisoituvat opetuksen ydinteh-
tavit timin oppimiskésityksen avaamisen kautta. Matematiikan osaaminen ilman sithen
kuuluvien keskeisten késitteiden ymmaértdmistd on mahdoton tehtavai. Abstrakti kisite ja
koulunsa aloittava lapsi kohtaavatkin toisensa parhaiten konkreettisen tutustumisen
kautta. Tehtdvien ratkaiseminen ja asioiden ymmaérrys luovat lapselle iloa, joka motivoi
lasta ja saa aikaan mydnteisen, itseddn ruokkivan kehdn. Kuitenkin esimerkiksi Kupari
(1993, 118-119) viittaa tutkimuksiin, joiden mukaan monilla lapsilla matematiikan mie-
luisuuden kokeminen nédyttdd vdhenevin lapsen kasvaessa. Matemaattisten taitojen on

todettu olevan selvemmin hierarkkisesti rakentuvia kuin monien muiden taitojen.

Kun huomioidaan lisdksi Snellmanin ja Radyn (1998, 88) esille nostamia koulujérjes-
telmdmme dilemmoja, ei se ainakaan helpota opettajan roolia ensimmaéisen luokan ma-
tematiikan opettajana. Snellman ja Réty ovat huomanneet, ettd koulujirjestelmissamme
yksildllisyyden huomioimista korostetaan ja opettajan tulee tukea kunkin oppilaan
myoOnteistd mindkasitystd ja onnistumisen kokemuksia, mutta arvostelussa lapsia mita-
taan yhteismitallisesti ja kaikki lapset tulevat oppimaan siind oman paikkansa. Liséksi
koulun pyrkimyksena on vaalia oppilaiden kokonaispersoonallisuutta, mutta silti tiettyja
kykyja arvostetaan toisia kykyjd enemmaédn. Matematiikan ei tarvitse kuitenkaan karsid
arvostuksen puutteesta, sikéli kun huomioidaan sen padsevin yleisesti didinkielen kans-
sa lasten ensimmaisiin todistuksiin. Ndiden dilemmojen myo6td korostuu varsinkin al-
kuopettajan rooli tasapainoilla erilaisten ristipaineiden vilissd. Ja jos opettajalta puuttuu
tdmé tasapainokyky, hin tulee tiedostamattomasti ndyttéineeksi valitsemansa puolen

hyvinkin pienilld sanoilla ja eleill.
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3.1 Konstruktivistinen oppimiskasitys opetuksen pohjana

Kun ymmarramme oppimisen nykyisin yksilon tietojdrjestelmien rakennusprojekteiksi,
tulee matematiikan opetuksen keskipisteend olla oppilaan oppiminen hidnen oman toi-
mintansa ja ajattelunsa kautta. Opettajan tehtdvéksi jdd tdmin konstruoinnin ohjaava
tukeminen. Ndin ollen matematiikkaa ei voi ymmaértdéd pelkiksi staattiseksi tietoraken-
nelmaksi, joka on siirrettidvissd uudelle sukupolvelle. Konstruktivistisen nikemyksen
mukaan my0s matematiikka on dynaaminen, jatkuvasti laajentuva kulttuurituote ja sen
opiskelu on yksilon kannalta katsoen matematiikan tuloksia uudelleen keksiva tutki-
musprosessi. (Kupari 1993, 123—-124.) Malaty (1997, 63) heittdd tosin ilmoille kysy-
myksen, kuinka kdytdnndssé tarjoaisimme kullekin lapselle juuri hdnen kykyjensd mu-

kaista hauskaa ja tehokasta opetusta, jossa lapsi on itse aktiivinen keksija?

Konstruktivistisen suuntauksen myo6td on késitys matematiikan opettamisesta muuttunut
automaatioon johtavasta tekniikkadrillauksesta ymmaértimiseen tdhtddvdin suorituk-
seen. Opetuksen tulee palvella oppilaan matemaattisen ajattelun kehittymista sekd késit-
teiden, késiterakenteiden, sddntdjen ja késitteiden logitkan ymmartamistd. Kun suoritus
perustuu ymmartidmiseen, voidaan sen varassa tekniikkaa soveltaa erilaisiin, aikaisem-

mista poikkeaviinkin tilanteisiin — ei automaatioon. (Kallonen-Ronkko 1997, 261.)

Nykyaikaisella yleissivistykselldkéén ei tarkoiteta endd laajojen tietomddrien muistamis-
ta ja toistamista vaan ennen kaikkea kykyéd hyodyntda valtavan nopeasti kasvavaa tieto-
varantoa oman ymmarryksen syventdmiseksi, todellisten ongelmien ratkaisemiseksi ja
uudenlaisten tietokokonaisuuksien tydstdmiseksi. Nopeatempoisella tietotulvavyorylld
se el onnistu eli oppimistapahtumassa on annettava oppijalle aikaa asian tydstdmiseen.
(Valijjarvi 1998, 102—-103.) Konstruktivistisessa oppimisndkemyksesséd painopiste siirtyy
siis tuotoksesta prosessiin ja yksittdisistd ratkaisuista vaihtoehtoihin. Oppilaat tulee
ndhdé aktiivisina ajattelijoina, jotka yrittdvdt perehtyéd uusiin asioihin aikaisemmin op-
pimaansa hyviksikédyttden. Oppilaat pyritdén tietoisesti asettamaan kognitiivisten risti-
riitatilanteiden eteen, josta he eri menetelmin etenevét kohti ratkaisua. Oleellista on, ettéd
ymmairrdmme oppilaan rakentavan omaa matemaattista tietimystdin vuorovaikutukses-

sa ympdaristonsi kanssa. (Kupari 1993, 126.)
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Vaikka konstruktivismi onkin vallalla oleva oppimisnidkemys, ei se silti ole ainoa oppi-
miskdsitys, jolla on sijaa opetuksessa. Humanistinen oppimiskésitys korostaa esimer-
kiksi oppilaan kunnioittamista ja sosio-konstruktivismi teroittaa sosiaalisen kontekstin
merkitystd oppimisessa, ja nimid molemmat nikemykset ovat nihtévissd myds opetus-
suunnitelman perusteissa. Tdmén pédivdn opetuskulttuurin mukaisesti opetus ei voi endé
rakentua opettajan esittdvéin opetuksen ja oppilaiden itsendisen tydskentelyn varaan.
Yhdessd oppiminen toiminnallisuuden kautta edistdd parhaiten lasten ymmaérryksen li-
sdantymistd. Yksinpuurtamisen henki matematiikan opetuksessa alkaa olla auttamatto-

masti ohi.

3.2 Kagitteiden opettaminen konkretian avulla

Matemaattiset kdsitteet ovat abstraktioita ja sellaisina vaikeasti ymmarrettavia. Silti ma-
tematiikan oppiminen edellyttdd késitteiden ymmairtdmistd. Lapsille ei kuitenkaan tule
opettaa matematiikassa abstraktioita, vaan tarjota késitteistd konkreettiset mallit, joilla
he voivat opiskella matematiikkaa. Opetettava asia on térked havainnollistaa sitd use-
ammin ja monipuolisemmin, mitd nuorempien on tarkoitus oppia kyseinen késite. (Yr-
jonsuuri 2004, 112—-113.) Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa (2004, 160—
161) vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksen yhtend ydintehtévina onkin kokemus-

ten hankkiminen matemaattisten kisitteiden ja rakenteiden muodostumisen perustaksi.

Kasitteiden ymmartdmistd auttaa, kun lapsi saa tutkia ympéristonsd esineitd, elioité,
kappaleita, kuvioita, aineita ja ilmiditd seké luokitella, vertailla ja jarjestdd niitd esimer-
kiksi muotojen ja midrien perusteella. Jos lapsi siirretddn liian aikaisin toimimaan sym-
bolitasolle, se voi aiheuttaa puutteita keskeisten kidsitteiden ymmaértdmiselle ja hallinnal-
le ja siitd voi seurata lapselle oppimisvaikeuksia. (Ikdheimo & Risku 2004, 222, 225.)
Olisi siis ensiarvoisen tirkedd, ettd opettaja tarkkailisi lasten kisitteiden kehitystd ja

sopeuttaisi opetuksensa lasten tasoon eiké oppikirjan etenemiseen (Perkkild 2002, 174).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004, 161) alkuopetuksen tavoitteissa
korostetaan siis kisitteiden ymmartdmistd. Oppilaiden tulisi saada monipuolisia koke-
muksia eri tavoista esittdd matemaattisia késitteitd ja tdssi kdsitteiden muodostusproses-

sissa keskeisid ovat niin vélineet ja symbolit kuin sekéd puhuttu ettéd kirjoitettu kieli. Li-
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sdksi oppilaan tulisi ymmartdé, ettd kisitteet muodostavat rakenteita. Luonnollisesti
lapsen on myds ymmaérrettdvd luonnollisen luvun késite ja opittava siithen soveltuvia
peruslaskutaitoja. Ikdheimon ja Riskun (2004, 222, 226) mukaan esi- ja alkuopetuksen
tavoitteena onkin konkreettisten ja toiminnallisten tehtdvien avulla antaa lapselle vank-
ka pohja matemaattiseen ajatteluun sekd matematiikan késitteiden muodostumiseen.
My0s leikinomaisuus ja toiminnallisuus ovat keskeisid tydskentelytapoja matematiikan

opetuksessa.

Toisessa luvussa késitellystd Galperinin teoriasta on luotavissa matematiikan alkuope-
tukseen hyvé pohja, silld ulkoinen materiaali ja 44neen ajatteleminen tehostavat kaikki-
en oppilaiden oppimista. Samojen vélineiden avulla eritasoiset lapset kehittdvit omaa
ajatteluaan omista ldhtokohdistaan. (Ikdheimo & Risku 2004, 226.) Myos Ilmavirta
(1995, 39) toteaa, ettd toimintamateriaalien on todettu auttavan ja tehostavan myos hy-
vin suoriutuvien oppilaiden oppimista. Vilineitd kdyttden he pystyvit usein entistd sy-
villisempéddn oppimiseen ja matemaattisiin oivalluksiin sekd kykenevit kéyttimédn

luovuuttaan vaadittavia laajempien ongelmien mallintamiseen ja ratkaisemiseen.

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (2004, 160) mukaan konkreettisuuden on
siis toimittava tirkednd apuvélineend yhdistettdessd oppilaan kokemuksia ja ajattelujér-
jestelmid matematiikan abstraktiin jarjestelmadn. Vasta kun lapsella on hallussaan kisit-
teet, hin voi hyodyntdd niitd. Malaty (1993, 16) toteaakin, ettd soveltaminen on mahdo-
tonta ilman késitteiden ja periaatteiden ymmaértamisté, silld soveltaminen tarkoittaa en-
nen kaikkea késitteiden ja periaatteiden ymmartimisen soveltamista ongelmien ratkai-

semisessa.

3. 3 Kohti ymmarrysta — ajattelun ja ongelmanr atkaisutaitojen opettaminen

Koulumatematiikka voidaan ymmaértda yhdistelména laskutaitoa ja ajattelutaitoa, silld
matematiikan kouluopetuksella tahdétidén seké laskuvalmiuden kehittimiseen ettd asioi-
den ymmairtimiseen. Ymmairtdminen ei synny pelkéstdin paljosta laskemisesta eikd
myOskéddn laskutaito parane itsestdéin ymmarryksen lisddntyessd (Hihnala 2005, 22).
Kupari (1993, 122) jatkaa, ettd irrallisten faktojen tai yksittdisten osasuoritusten opettelu

el kumuloidu itsestddn laajemmaksi ymmarrykseksi opiskelluista asioista.
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Peruskoulun matematiikan kehittdmiseen ehdotettiin jo vuonna 1991 opetuksen paino-
pisteen siirtdmistd rutiinitaitojen harjaannuttamisesta ajattelun kehittdmiseen sekéd ope-
tusmenetelmien monipuolistamista ja nykyaikaisten opetusvélineiden tehokasta hyodyn-
tdmistd (Matematiikan opetuksen kehittdmisen suunnat 1991, 5). Samoihin aikoihin
Ikéheimo (1994, 38) totesi kiytdnnon havaintona, ettd matematiikan tunneilla keskustel-
laan liian védhin ja lasketaan liian paljon mekaanisia laskuja. Ikdheimon mielestd esi-
merkiksi ongelmanratkaisu- ja sovellustehtivissd padpaino voisi toisinaan olla ratkaisu-
jen yhdessd pohtimisessa eikd aina ratkaisun kirjallisessa esitystavassa. Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteiden (2004, 160) mukaan arkipéivin tilanteissa eteen tulevia
ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisen ajattelun tai toiminnan avulla, tulisi

hyodyntéé tehokkaasti.

Hannulan ja Lepolan (2006b, 133) mukaan valtaosa alkuopetuksen matematiikasta koh-
distuu aritmeettisiin taitoihin ja luonnollisten lukujen jérjestelmén periaatteiden ymmér-
tdmiseen. Kuitenkin Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa (2004, 160—-161)
vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksen ydintehtdviksi on nostettu matemaattisen
ajattelun kehittdminen, keskittymisen, kuuntelemisen ja kommunikoinnin harjaannutta-
minen sekd kokemusten hankkiminen matemaattisten késitteiden ja rakenteiden muo-
dostumisen perustaksi. Jo esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2000, 12) ko-
rostetaan lapsen keskittymiskyvyn, kuuntelutaitojen, kommunikoinnin ja ajattelun taito-
jen kehittimisen térkeyttd. Olennaista on, ettd lapsi oppii tarkkailemaan omaa ajattele-
mistaan ja siksi lasta on kannustettava kertomaan, miti hén ajattelee tai miten hén ajat-

teli tehtdvaa ratkaistessaan.

Kun pyritddn ongelmanratkaisutaitojen kehittdmiseen, opetuksen painopiste siirtyy si-
sdltdjen opettamisesta ajattelemisen taitojen harjaannuttamiseen ja oppilaiden tyosken-
telyn ohjaukseen. Kun oppilaat tydskentelevidt ongelmanratkaisun parissa, he oppivat
tiedonhankintaa, etsimdin sddnnonmukaisuuksia, tekeméédn johtopditoksid ja luokitte-
lemaan asioita sekd keksiméén, kokeilemaan ja arvioimaan erilaisia vaihtoehtoja (Ilma-
virta 1995, 37.) Tédssd on merkittdva rooli opettajan omalla toiminnalla ja asenteella.
Haapasalon mielestd (2004, 87—88) opettaja voi opettaa lapsia pitdiméén kognitiivisista
haasteista olemalla itse mallina eli osoittaen nauttivansa ongelmatilanteista ja niiden

ratkaisemisesta.
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Oppilaille tulisi tarjota ratkaistaviksi ongelmia, jotka vaativat lapsia tydskenteleméédn
yhdessd kayttden hyodyksi teknisid apuvélineitd. Kun lapset jakavat omat ideansa ja
lahestymistapansa muiden kanssa, he tottuvat esittiméddn ongelmia useilla eri tavoilla,
etsimddn erilaisia ratkaisumalleja niithin sekd muotoilemaan itse ongelmia todellisista
tilanteista. Néin he oppivat samalla arvostamaan ratkaisuprosessia yhtd paljon kuin lop-
putulosta. Sitd mukaa kun oppilaat kehittyvit matemaattisten ongelmien ratkaisemisessa
kyeten viestimién ja jarkeileméddn matemaattisesti, he oppivat arvostamaan matematiik-
kaa ja heiddn uskonsa omiin kykyihinsd kasvaa. Néin ollen matemaattisten ongelman-
ratkaisuprosessien merkitystd tulee tarkastella juuri oppilaan henkisen kasvun kannalta.
Oppimalla luottamaan omaan ajatteluunsa ja sen perusteluihin sekd kehittdmalld herk-
kyyttddn kuulla ja kunnioittaa toistenkin ajatuksia ja mielipiteitd oppilas kehittdd samal-

la tervettd itsetuntoaan ja sosiaalisia taitojaan. (Haapasalo 2004, 85, 88—89.)

[lmavirran mukaan ongelmanratkaisusitkeyttd kasvattavat parhaiten sopivan vaativat
tehtdvit ja ongelmakokonaisuudet sekd kannustava, yrittimisen ja erehtymisen salliva
ilmapiiri. Ongelmanratkaisutaitoja kehittdvit tehtdvét voidaan jakaa loogisiin, luvulli-
siin, verbaalisiin, visuaalisiin ja avoimen péittelyn tehtdviin (Ilmavirta 1995, 37, 43,
45), mutta ratkaistaviksi tarjottavista ongelmista tulisi kuitenkin osan olla sellaisia, joi-
hin ei ole lainkaan tai ainakaan yksiselitteistd ratkaisua. Néin lapset oppisivat suhtautu-
maan ongelmanratkaisuun todellisuusperusteisemmin. Koulussa on tyypillisesti totutettu
lapset siithen, ettd ongelmiin on aina yksi oikea ratkaisu, vaikka todellisuus on ldhes
komplementaarinen: yleensd ongelmille ei ole joko lainkaan ratkaisua tai mikali se on,

ratkaisuja on useita. (Haapasalo 2004, 88—89.)

Matemaattiset ongelmat, joita koulutulokkaan tyypillisilld valmiuksilla kyetdén ratkai-
semaan, ovat yksinkertaisia ja kuvastavat lasten toimintaymparistossd spontaanisti syn-
tyvid ongelmia. Enimmékseen ne kohdistuvat médrien, kokojen tai pituuksien maéritté-
miseen ja vertailuun. (Kinnunen & Vauras 1997, 272.) Oppilaantuntemuksen kautta
opettaja voi kuitenkin johdatella lapsia kohti oivallusta ja ndin auttaa heitd kehittimééan
ajattelumalleja, joiden avulla he voivat paistd aikaisemman tasonsa yldpuolelle. Lapsel-
la tulisi olla aikaa ajattelulle, silld vain hin itse voi oivaltaa ja muodostaa omat paitel-
mansd. (Sieppi & Tuomi 1994, 126.) Ymmartdminen tuottaa lapsille oppimisen iloa ja

sitd kautta korvaamatonta motivaatiota (Malaty 1993, 16).
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3.4 Motivoitumisen, tunteiden ja kokemusten merkitys oppimiselle

Tiedollisen oppimisen ohella on asenteiden ja oppimiskokemusten merkitys havaittu
yha tarkedmmaéksi tekijaksi oppilaiden kasvussa ja kehityksessd. Kun Kallonen-Ronkkdo
(1997) kysyi tutkimuksessaan seitsemésluokkalaisilta alakoulun matematiikan kiinnos-
tavuuteen vaikuttavia tekijoitéd, ty6tapojen yksipuolisuus ja oppiaineksen vaativuustaso
heikensivit kiinnostavuutta. Mydskdin oppiaineksen vaativuustaso ei ollut kohdannut
oppilaita ollen joko liian helppoa tai liian vaikeaa vastaajasta riippuen. Tutkimukseen
osallistuneista lapsista hyvin harvat oppilaat (5,5 %) kokivat matematiikan oppituntien
olevan yleensd koulupédivin mieluisimpia oppimistilanteita. (Kallonen-Ronkké 1997,

263-264.)

Vuoden 1990 Peruskoulun arviointitutkimuksen mukaan matematiikka kuului 4. luokal-
la oppilaiden mieliaineiden joukkoon, mutta jo 6. luokan lopussa joka viides piti mate-
matiikkaa vastenmielisend aineena. Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd matematiikka
ei ollut vaikea aine peruskoulun neljasluokkalaisille. Sen vaikeana kokeminen lisdéntyi
kuitenkin tasaisesti siten, ettd 9. luokalla sité piti vaikeana jo kolmasosa oppilaista. (Ku-
pari 1993, 118-119.) Tama viittaisi sithen, ettd erot osaamisessa kasvavat sisillon vai-
keutuessa. Aunolan (2004) mukaan taitopuutteet ndyttavit jo alkuopetusvaiheessa kie-
toutuvan motivaatio-ongelmiin ja timéa yhteys vauhdittaa taitoerojen kasvua matematii-

kassa (Hannula & Lepola 2006b, 136).

Heti kouluun tullessaan oppilaat tyypillisesti suhtautuvat myonteisesti matematiikkaan
riippumatta siitd, millainen heidén taitotasonsa on. Kehityksessddn selvdsti muita jéljes-
sd olevien kohdalla suhtautuminen alkaa helposti muuttua kielteisemmaéksi, mitd enem-
mdn epdonnistumisia ja ongelmia heille alkaa matematiikassa kasaantua. Matematiikas-
ta alkaa tulla vastenmielistd, kun se liitetdén hallinnan tunteen menetykseen, huonom-
muuden kokemuksiin, epduskoon omista kyvystd ymmartié ja oppia seki erilaisiin vélt-
tadmispyrkimysten tuomiin konflikteihin koulussa ja kotona. Kielteisestd asenteesta tulee
uusi kompastuskivi heikkojen perustaitojen rinnalle. Molemmat vahvistavat pyrkimysta
vain selvidméén jotenkuten ja kehittdiméén sithen soveltuvia pinnallisia selviytymiskei-
noja, jotka eivit oikealla tavalla tue matemaattisten taitojen kehittymisti. (Kinnunen
2003, 16.) Asenteisiin vaikuttaa siis niin yksilon taipumukset ja asioiden sisdistdmisaste

kuin hankitut kokemukset. Jos yksiloé kokee onnistumisen tunteen jollakin alalla, hin
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asennoituu sithen entistd myonteisemmin, lisdd ponnistelujaan ja kehittéd alalla tarvitta-

via suoritusvalmiuksiaan. (Ruohotie 1998, 42.)

Toimintaan liittyva tunnetila on yhteydessd yksilon taitotason ja tehtdvin haasteellisuu-
den kanssa eli esimerkiksi matalalla taitotasolla haasteellinen tehtidva aiheuttaa ahdistu-
neisuutta. Kun sekd taitotaso ettd tehtivin vaatimustaso ovat korkeita, yksil6lld on
mahdollisuus kokea flow-tunne tehtivid tehdessddn. Kouluopiskelussakin flow-tilan
saavuttaminen onnistuu, jos tehtdvidn vaikeus on sopivassa suhteessa yksilon taitoihin.
(Uusikyld & Atjonen 2005, 138—139.) Hakkarainen, Lonka ja Lipponen (1999, 83) ku-
vaavat flow-tilaa huippueldmykseksi — motivoivaksi, haastavaksi ja palkitsevaksi ko-
kemukseksi. Talloin ihmisen mieli tempautuu piristdvain tilaan ja optimaaliseen virta-
ukseen, jossa kaikki tuntuu sujuvan vaivattomasti. Syvimmét oivallukset ja huippuko-

kemukset syntyvétkin juuri pohdiskelevan, pintatason ylittdineen ajattelun yhteydessa.

Oppilaiden toiminta suuntautuu oppitunneilla muuhunkin kuin oppimiseen. Tati oppi-
tuntien toimintaa voidaan kuvata neljén tilanneorientaation kautta. Tehtdvaorientaatio
kuvaa yksilon omatoimista ja itsendistd toiminnan suuntaamista suoritettavaan tehté-
vddn, matematiikan oppitunneilla siis matematiikan oppimiseen. Téllainen suuntautu-
minen on tehokkaan ja syvillisen matematiikan oppimisen edellytys. Riippuvuusorien-
taatio kuvaa yksilon epditsendistd eli sosiaalisesta ympéristostd riippuvaa suuntautumis-
ta toimintatilanteissa. Téll6in oppilas noudattaa opettajan tai oppilastovereiden odotuk-
sia vailla omia oppimisen intentioita. Mindorientaatio kuvaa yksilon toiminnan suuntau-
tumista mindn esilletuomiseen tai puolustamiseen. Niin toimiva yksil ei opi matema-
tiikkaa tarkoitetulla tavalla. Luopumisorientaatio kuvaa yksilon intentioita olla omistau-
tumatta yhteiseen tehtdvéén tai toimintaan. Matematiikan oppitunnilla kisiteltiva asia ei
ole télld tavoin orientoituvalle oppilaalle merkityksellinen, vaan hén ajattelee ja tekee
jotain muuta. Hén ei mydskddn tunne oppitunnin sosiaalisen tilanteen vaativan itseltdén
mitddn. Kérjistetysti voidaan sanoa, ettd juuri ndma tilanneorientaatiot ratkaisevat sen,
oppiiko oppilas opiskelemaan vai inhoamaan ja vihaamaan matematiikkaa. (Yrjonsuuri

& Yrjonsuuri 2004, 131, 133.)

Edelld kuvaillut motivationaaliset orientaatiot ovat jatkuvan muutoksen alaisia. Koska
orientaatiotapojen synnyssd koulukokemukset ovat keskeiselld sijalla, oppimista tulisi
ohjata niin, ettei epitarkoituksenmukaisia orientaatioita pédsisi syntyméédn. Opettajan

tulisi pyrkid 16ytdmiin sellaisia oppimistehtévid, jotka mahdollisimman moni kokisi
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itselleen mielekkdiksi ja tarkoituksenmukaisiksi. Tehtdvien sisélld olisi liséksi hyvé olla
mahdollisuus 16ytdd eritasoisia osa-alueita tai ratkaisumalleja. (Sieppi & Tuomi 1994,

120.)

Keltikangas-Jarvinen (2004) nikee tehtdvdorientaation muodostuvan oppilaan aktiivi-
suudesta, sinnikkyydestd ja keskittymisen asteesta eli temperamenttipiirteistd. Tempe-
ramentilla lienee my6ds oma osuutensa siithen, kuinka lapsi suhtautuu matematiikan opis-
keluun. Lapsi, joka on yliaktiivinen ja helposti hairittdvissd eikd omaa sinnikkyytta,
menestyy koulussa todennékoisesti huonommin kuin vihemmain aktiivinen ja keskitty-
miskykyinen lapsi, joka ei helpolla luovuta haastavankaan tehtdvin edessid. Tempera-
mentin ja matemaattisen lahjakkuuden yhteyden tutkiminen on kuitenkin ymmaértadkse-
ni jddnyt vdhemmélle tutkimiselle, vaikka Keltikangas-Jérvinen yhdistéékin edelld mai-
nitut temperamenttipiirteet juuri matematiikassa menestymiseen. Hinen mukaansa ma-
tematiikan oppiminen edellyttdd kérsivéllisyyttd viipya tehtdvissd niin kauan kuin tarve
vaatii ymmartiddkseen sen ja toistonsietokykyé eli samantyylisten tehtévien suorittamis-
ta sithen pisteeseen, ettd tehtdvien suorittamiseen rutinoituu. (Keltikangas-Jarvinen
2004, 265, 286, 297.) Vaikka matematiikassa onkin tdrkedd lukujonotaitojen ja perus-
laskutoimitusten automatisoituminen, ei matematiikan oppiminen vaatine ensisijaisesti

kykya passiiviseen ja tylsdén toistamiseen.

Temperamentti johtaa myds motivaatioeroihin, silld toisia oppiminen ei kiinnosta, jos
asia tuntuu vaikealta. Jos lapsella on temperamenttipiirteend matala sinnikkyys, hén ei
jaksa harjoitella miiratietoisesti. Jos tdllainen lapsi kokee, ettei hdn opi riittdvén nope-
asti, hin antaa periksi ja jattaa tehtdvin. Temperamentiltaan sinnikds tai perddnantama-
ton lapsi ei luovuta, vaikka asia tuntuisi vaikealta, silld vaikeus on hénelle haaste. (Kel-
tikangas-Jarvinen 2006, 95, 97, 266.) Huomion syvillinen suuntaaminen koulutehtaviin,
ponnistelu ja sitkeys uusien tehtdvien suhteen sekéd haasteellisten tehtivien itsendinen
suorittaminen kuvastavat lapsen tiedonhaluun ja taitojen kehittymiseen liittyvdd moti-

vaatiovalmiutta (Hannula & Lepola 2006a, 10).

Motivaatio on tiettyyn tilanteeseen liittyva, yksilon muuttuva henkinen tila, joka mééraa
milld vireydelld ja mihin suuntautuneena hin toimii (Peltonen & Ruohotie 1992, 10).
Motivaatiolla tarkoitetaan siis kaikkien niiden tekijéiden summaa, jotka saavat ihmisen
toimimaan tiettyd tavoitetta kohti. Motivaatio antaa pyrkimyksille sekd suunnan etti

syvyyden eli se johdattaa yksilon kohti tiettyd tavoitetta tietylld innostuksen asteella.
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Oppimisen tirkein, tehokkain ja palkitsevin motivaatio tulee oppijasta itsestdiin, mutta
lapsi tarvitsee sen kehittimiseen aikuisen tukea ja kasvatusta. (McLean 2003, 9, 123,

128.)

Sekd oppimisessa ettd ajatteluprosessin kehittymisessd oppilaiden motivaatiolla ja asen-
teilla on keskeinen merkitys. Ilman motivaatiota oppimista ei tapahdu ja siksi opetetta-
vaksi valittujen sisdltojen tulee olla mielekkéitd. (Sieppi & Tuomi 1994, 119.) Yrjon-
suuri ja Yrjonsuuri (1994) toteavat, ettd kun yksildé suuntautuu tavoittelemaan jotakin,
hin pitdd tekoa ja teon tavoitetta jollakin perusteella itselleen merkityksellisend ja valit-
semisen arvoisena. [hminen tekee sitd, mitd hin pitdd omalta kannaltaan mielekkédn ja
merkityksellisend. Mielekkyyden ja merkityksellisyyden kokeminen on siis subjektiivis-
ta ja henkilokohtaista. (Yrjonsuuri & Yrjonsuuri 2004, 124.) Lapsen kokiessa tyoniloa,
hin itse tuskin huomaa, miten kovasti hin tyoskentelee (Brunell 1993, 49-50). McLean
(2003, 34, 83, 127) tarkentaa motivaation olevan sidoksissa niin kunkin lapsen yksilolli-
seen ldhestymistapaan kuin kulloiseenkin oppimiskontekstiin. Esimerkiksi liian helpot
ja liian vaikeat tehtdvit eivdt motivoi ja erilaiset oppijat motivoituvat jopa erilaisista
ohjeistuksista. Motivoivat tehtdvit heréttdvét aina jollain tavalla oppilaan uteliaisuuden
eli saavat oppilaan haluamaan tietdd asiasta enemmaén. Tehtdvéin on luotava oppilaalle
tunne siitd, ettd hdn voi itse ohjata omaa tyoskentelydin kdyttiden sithen omaa mielikuvi-
tustaan ja luovuuttaan. Tallaiset tekijdt auttavat oppijassa sisdisen motivaation synty-
mistéd ja ndin toiminnan painopiste siirtyy lopputuloksen sijasta oppimisprosessiin. Mo-
tivaatiota kasvattaa lisdksi se, ettd opetettavalle asialle luodaan yhteys oppilaan elé-
méiin, silld vain tehtdvit, jotka tuntuvat oppilaasta merkittiviltd ja mielenkiintoisilta

innostavat oppimaan.

Opettajan tulisi siis muistaa, ettd liian vaikeat tehtivit aiheuttavat oppilaille huolta ja
ahdistusta ja liian helpot taas ikdvystymistd ja turhautuneisuutta. Thanteellista olisi, etti
haasteet lisdéntyisivét tasaisesti taitojen, tietojen ja kykyjen kehittyessd. Oppilaan pitiisi
aina tuntea, ettd hdanen on mahdollista padstd yhad parempiin tuloksiin. (Uusikyld & At-
jonen 2005, 138—139.) Haasteellisuus siis motivoi ja edistdd oppimista ja kehittymista.
Opetuksessa ja harjoittelussa tehtdvien vaikeustason tulisi olla ns. ldhikehityksen vyo-
hykkeella. Tehtdvit eivét siis saisi olla niin helppoja, ettd oppilas suoriutuu niistd ru-
tiinilla, pohtimatta, mutta ei mydskain niin vaikeita, ettd oppilas ei pysty oppimaan niis-

td edes avustettuna. Sopivan haasteellisella tasolla oppilaalla itsellddn on mahdollisuus
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sdilyttdd aktiivinen, omaa ymmarrysti ja osaamista rakentava rooli. (Kinnunen 2003,

35.)

Aina lapsen ympdriston tarjoama sosiaalinen tuki, aikuisten virittimdt matemaattisesti
kehittavit ymparistot ja heiddn intensiivinenkddn opastus eivét yksinddn riitd. Térkeinta
lapsen matemaattisten taitojen kehittdmisen kannalta on se, miten lapsi osallistuu néihin
toimintoihin ja mitd hin itse tekee ja ajattelee tehdessddn. Kasvattajien tulee siis auttaa
lasta suuntaamaan tarkkaavaisuuttaan tarkasteltavina oleviin matemaattisiin piirteisiin.

(Aunio ym. 2004, 208.)

3.5 Matemaattisten taitojen hierarkkisuusja oppimisvaikeudet

Matematiikan alkeiden oppiminen perustuu jo ennen kouluikdi hankituille lukuméairin
ymmaértdmisen ja luettelemalla laskemisen taidoille. Samoin mydhempi matemaattinen
ongelmanratkaisu nojaa koulun alkuvaiheiden matemaattisiin perustaitoihin ja niiden
automatisoitumiseen. Matematiikan oppimista voidaankin pitdd selvemmin varhaisem-
man opitun varaan rakentuvana kuin monien muiden kouluaineiden oppimista. (Ahonen
ym. 1995, 183.) Silti aina, kun puhutaan matematiikan taitojen hierarkkisuudesta, puhe
keskittyy oppimisvaikeuksiin ja ylipdétddn niihin lapsiin, joiden taitoperusta on heikko.
Niin myo0s tdssd kappaleessa, silld kirjallisuudessa ei juuri huomioida taitotasoltaan

vahvoja lapsia.

Kinnusen (2003, 6, 16, 32) mielestd lukujen ymmaértdminen ja lukujenkésittelytaidot
ovat matematiikan opetuksessa niin keskeinen perusta, ettd kovin pitkélle puutteellisilla
taidoilla ei pitdisi voida edetd muun luokan tahdissa. Jokainen uusi jakso tuo asioita,
joiden omaksuminen edellyttdd ndiden taitojen yhd kompleksisempaa hallintaa ja ennen
pitkd4 hallitsemattomien asioiden miird on niin suuri, ettd oppilas ei endd pysy mukana
normaaliopetuksessa. Tamén vuoksi oppilaat, joiden lukujenkésittelytaidot ovat puut-
teelliset, tarvitsevat aina lisdopetusta muodossa tai toisessa. Mitd varhaisemmassa vai-
heessa opetus voidaan aloittaa, sitd paremmat mahdollisuudet oppilailla on pysyd muun
luokan mukana ja vélttdd kasautuvat matematiikan oppimisen vaikeudet. Mitd kehitty-
méttdméampi lukujen hallinta on tai mitd ylemmalld luokalla oppilaan ongelmiin puutu-
taan, sitd vaikeampaa muun luokan tahdissa opiskelu on ja sitd suurempaa lisdopetus-

panosta tarvitaan. Toistuvana virheend tai oppimisen esteend ilmenevd matemaattinen
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oppimisvaikeus on siis aina pitkdn oppimishistorian tulos (Lehtinen & Kinnunen 1993,
38). Ja kun vield huomioidaan, ettd tutkimuksissa on havaittu matemaattisten oppimis-
vaikeuksien olevan jopa merkittdava riskitekija syrjdytymiselle, rikollisuudelle ja tyo6tto-
myydelle (Hannula & Lepola 2006b, 130—131) ei yhdenkéédn lapsen vaikeuksia tulisi

paistdd kasvamaan, vaan niihin olisi puututtava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Lukujen kisittelyn vaikeudet 10ytyvét usein kasautuvien matematiikan oppimisen vai-
keuksien takana, mutta asiaan ei suhtauduta alkuopetuksessa tarpeeksi vakavasti. Koska
pienilld lukualueilla tapahtuvista aritmeettista tehtdvistd voi selvitd hyvin heikoimmilla-
kin lukujonotaidoilla ja muistinvaraisella tiedolla, havaitaan tdmé oppilaiden ongelmien
vakavuus usein vasta ylemmilld luokilla. Ikdtovereiden saavuttaminen lukujen késitte-
lyn sujuvuudessa ja sille pohjautuvissa aritmeettisissa taidoissa on siind vaiheessa jo
erittdin tyolastd. Siksi olisi tarkedd, ettd lukujen késittelyn ongelmiin puututtaisiin mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa eli silloin kun niiden harjoitteleminen on luonteva
osa opetusohjelmaa. Alkuopetuksessa opettajan tulisi siis eri keinoin harjoittaa oppi-

laidensa lukujen késittelytaitoja. (Kinnunen & Vauras 1997, 275-276.)

Hannula ja Lepola (2006b, 137) viittaavat Dowkeriin (2004), joka on koonnut mate-
maattisten vaikeuksien ensisijaisiksi syiksi puutteellisen matemaattista ajattelua tukevan
opetuksen paivihoidossa ja koulussa, matemaattisten kokemusten puutteellisen tukemi-
sen kotiympdristdssd ja lapsen yksilollisten piirteiden vaikutuksen johtuen esimerkiksi
kehityspoikkeamista ja neurologista pohjaa olevista vaikeuksista prosessoida maarallistd
informaatiota. Matemaattisia oppimisvaikeuksia voidaan osaltaan ennaltachkiistd kiin-
nittdiméalld enemmén huomiota arjen ilmididen ja tilanteiden matemaattisiin piirteisiin
(Aunio ym. 2004, 218). Lisdksi lapsen edun vuoksi olisi esikoulun ja koulun opettajien
tehtévi yhteistyotd, silld kun koulun opettaja saa etukiteen tietoa lapsista, jotka tarvitse-
vat erityistd tukea, voidaan heididn oppimistaan ryhtyd tukemaan heti koulun alkaessa

(Ikdheimo & Risku 2004, 226).

Kun koulun alkuvaiheessa ymmarretddn matematiikassa erityistd tukea tarvitsevaa lasta
ja hdnen yksilollisyydestddn johtuvia oppimista haittaavia vaikeuksia, voidaan niin lie-
ventdd lapsen itsensd omiin oppimisvaikeuksiinsa liittdmid emotionaalisia ja motivaati-
oon johtavia seuraamuksia (Ahonen ym. 1995, 187). Ymmérrysti ja yksilollisid toimia

tarvitsee samalla tavoin my0s matemaattisissa taidoissa hyvin vahva lapsi, silld my0s
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hén kokee opetuksen kohtaamattomuuden seuraukset emotionaalisesti. Néitd lahjakkaan

ongelmia kisitelldén tarkemmin luvussa neljé.

3.6 L ahtotaso- ja sukupuolier ot matematiikan oppimisessa

Hannulan (2005, 39) tutkimustulokset osoittavat 3—7-vuotiailla lapsilla olevan merkitté-
vid eroja spontaanin huomion kiinnittdmisessd lukuméériin, ja silld on puolestaan vaiku-
tusta matemaattisten taitojen kehitykseen. Myds Aunio ym. (2004, 209) ohjaavat kas-
vattajia tiedostamaan, ettd sellaiset lapset jotka tarvitsisivat eniten matemaattista harjoi-
tusta tulevat itseohjautuvasti harjoitelleeksi kaikkein vdhiten ja niin taitoerot lasten va-
lilla padsevat kasvamaan jo varhaislapsuudessa hyvin suuriksi. Ja suuria nuo erot ovat-
kin, silld esimerkiksi Ikdheimo (1994, 45) on kuvannut havaintojaan siitd, ettd osa kou-
luun tulevista osaa laskea lukualueella 0-100 samaan aikaan kun osalle tuottaa ongelmia
lukualueella 1-5 tyoskentely. Lasten erot niyttdviat myos pysyvin suurina, silld Hannula
ja Lepola (2006b, 130—-131) viittaavat tutkimukseen, jossa 10—11-vuotiaiden lasten erot
matemaattisissa taidoissa todettiin seitsemdksi vuodeksi. Kun heikoimmat olivat 6-7-

vuotiaiden tasolla, parhaat ylsivit keskimdérdistesti 13—14-vuotiaiden tasolle.

Lukujen ymmaértdminen ja niiden kisittelyn taso vaikuttavat olennaisesti oppilaan mah-
dollisuuksiin ymmaértééd ja oppia matematiikkaa. Tdmén vuoksi lukujonotaitojen edel-
leen kehittdmisen ja hallinnan varmistamisen tulisi olla tirked osa matematiikan opetus-
ta ensimmadisind kouluvuosina. Ongelmana kuitenkin on, ettd koulutulokkaiden valilla
on suuria eroja lukujen hallinnan suhteen ja siten heiddn tarpeidensa mukaisen opetuk-
sen suhteen. Kyetdkseen suunnittelemaan opetusta luokanopettajan olisi hyvé tietda,
mink3 tasoisia hinen oppilaidensa taidot ovat eli kuinka heterogeeninen hénen luokkan-
sa todellisuudessa on. (Kinnunen 2003, 17.) Ikdheimo ja Risku (2004, 229) ehdottavat
koulunsa aloittavien oppilaiden matematiikan perustaitojen testaamiseen esimerkiksi

Salosen ym. (1994) diagnostista testid Motivaatio, metakognitio ja matematiikka.

Malaty (1997, 66—67) suoritti kokeilun koulutulokkaiden kanssa vuonna 1990 ja siind
tuli ndkyvéksi kuinka paljon matematiikkaa lasten olisi mahdollista oppia jo ennen kou-
lun alkua. Jos matematiikan opetus aloitettaisiin jo lastentarhassa, pystyisivit lapset
ensiluokalla aloittamaan suoraan toisen luokan matematiikan oppikirjoista. Malaty kri-

tisoikin opetussuunnitelmien ja oppikirjojen aliarvioivan lastemme kykyjé, kun koulus-
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sa aikaa kiytetddn sellaisten asioiden opettamiseen, jotka lapset pystyisivdt omaksu-

maan jo paljon aikaisemmin.

Vaikka monet kirjoittajat tuovat edelld kisiteltyd Malatyn (1997) tutkimustulosta ilmi
ensiluokkalaisten ldhtotasotaitojen yhteydessd, puhutaan niissid kuitenkin eri asioista.
On eri asia selvittdd mitd lapset osaavat aloittaessaan ensiluokan kuin nostaa esille tut-
kimustulosta, mihin kaikkeen he yltdisivédt jo nuorempina saadessaan sithen opetusta.
Yhteistd ndissd on vain toteamus ldhtGtason mittaamisen tarpeesta, jotta lapsille voitai-
siin l&hted tarjoamaan yksilollistd opetusta. Malatyn mukaan ldahtdtasotesteind voidaan
pitdd tavallisia matematiikan kokeita, joita opettajan oppaat tarjoavat esimerkiksi en-
simmdisen luokan oppilaille vuoden lopussa. Kyseisessd kokeilussa lapsille jérjestettiin
lahtotasokokeiden perusteella opetusta vain niissd asioissa, joissa heille tuli virheitd ja
sen jélkeen jatkettiin eteenpdin. Néin toimien lapsille pystyttiin tarjoamaan rikkaita ma-
tematiikkakokemuksia, jotka kunnioittivat lasten tasoa ja heidén aikaisempia kokemuk-
siaan. (Malaty 1997, 63, 70.) Tassd toimintatavassa ndytetddn tosin luottavan kirjasarjo-
jen kokeisiin kritisoimatta sitd, mitataanko niiden avulla todella lapsen syvallistd ym-

mérrysté asiasta.

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2000, 11) mukaan lapselle tulisi jo esi-
koulussa vilittdd matematiikasta mielenkiintoista, haastavaa, merkityksellistd ja miele-
késtd kuvaa. Vuorio (2005) kuitenkin aiheellisesti kaipaa esiopetuksen valtakunnallisiin
perusteisiin matematiikan osalta tisméillisempié siséltokuvauksia. Nykyisellddn ne eivét
anna esiopettajalle selkedd ohjetta siitd, mitd sisdltojd tulisi ottaa esille. Esimerkiksi
termi lukukaésite ei esiinny esiopetuksen perusteissa lainkaan. (Vuorio 2005, 41.) Tut-
kimuksilla on osoitettu, ettd lasten taitoerot lukutaidon oppimisessa eivit kasva samalla
tavoin kuin matemaattiset erot. Hannula ja Lepola (2006b, 130—-131) ajattelevat timén
voivan viitata sithen, ettd esi- ja alkuopetus tukee erinomaisesti ldhtékohdiltaan hei-

kompien lasten lukemaan oppimista, mutta ei matemaattisten taitojen kehitysta.

Peruskoulun arviointitutkimuksissa (1990) todettiin, ettd oppilaiden matematiikan saa-
vutukset olivat hyvin samanlaiset eri puolilla maata eli matematiikan opetus materiaa-
leineen ja jdrjestelyineen oli ollut tasa-asteista. Matematiikan opetusryhmén koon ja
oppilaiden suoritusten vélilld ei havaittu selkedd suoraa yhteyttd. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd opetusryhmin koolla on usein vaikutusta opetustapahtuman kulkuun seké ryh-

min sosiaaliseen ja affektiiviseen kéyttdytymiseen ja siten ne voivat heijastua myos
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oppilaiden oppimistuloksiin. Téssd peruskoulun arviointitutkimuksissa todettiin, ettei
tyttjen ja poikien saavutuksissa ollut eroja. (Kupari 1993, 118.) Tutkimustulokset ma-

temaattisen lahjakkuuden sukupuolieroista vaikuttavat kuitenkin melko kirjavalta.

Ruokamon (2000, 2, 39, 74, 174) havaintojen mukaan matemaattisen lahjakkuuden tut-
kimuksissa on raportoitu huomattavista sukupuolten vilisistd eroista, jotka suosivat poi-
kia. Toisinaan tyttdjen on todettu olevan ensimmaisten kouluvuosien aikana matemaat-
tisilta kyvyiltddn poikia parempia ja toisinaan taas poikien péaittelykyvyt on todettu tyt-
t0jd paremmiksi ja idn myotd tdimdn paremmuuden tulisi vain lisdéntyd. Sukupuolieroja
on selitetty mm. sosialisaatioprosesseihin, kasvatusasenteisiin ja kannustukseen liittyvi-
en tekijoiden avulla, mutta ndma syyt eivét kuitenkaan ole yksiselitteisid. Liséksi erot
sukupuolten sisélld ovat yleensd sukupuolten vélisid eroja suurempia. Ruokamon oman
tutkimuksen mukaan poikien pééttelykyvyt ja yleensakin menestyminen matematiikassa

ei ollut tyttdjen menestystd parempaa.

Uusikyldn tutkimuksessa matemaattisesti lahjakkaita nuoria edustivat peruskoulun ma-
tematiikkakilpailujen parhaat ja néistd 83 % oli poikia. Se osoittaa Uusikyldn mielesti
yleisesti tunnetun seikan, ettd noin 12 vuodesta alkaen pojat ovat tytt6ja kiinnostuneem-
pia matematiikasta ja menestyvit siind tyttjd paremmin. (Uusikyld 1989, 75.) Hannula,
Kupari, Pehkonen, Risdnen ja Soro (2004, 170) toteavat, ettd silloin jos sukupuolten
vilisid matemaattisia suorituseroja on 10ytynyt, ne ovat yleensi suosineet poikia. Uusi-
kyldn (1994, 131) kokoamasta sukupuolieroja koskevasta kirjallisuuskatsauksesta selvi-
ad, ettd tytot parjadvat matematiikan testeissd yhtd hyvin kuin pojat noin 9-13 vuoden
ikdédn asti. Hannulan ym. mukaan (2004, 170) peruskoulun pééttyessi tyttojen oppimis-
strategiat eivét ole yhtd itsendisid kuin poikien ja lisdksi tytoilld on poikia heikompi
itseluottamus ja alhaisemmat arviot kyvyistddn matematiikassa, vaikka heidén suorituk-

sensa olisivat yhté hyvit kuin pojilla.

Peruskoulunsa pédttivien nuorten matematiikan saavutusten taustatekijoiksi Hannula
ym. (2004, 171, 175) nostavat maassa vallitsevan oppimiskulttuurin, matematiikan ar-
vostuksen, oppimisen merkityksellisyyden sekd vanhempien ja muiden tuen, jotka ovat
kaikki huomattavasti tdrkedmpid matematiikan saavutusten taustatekijoitd kuin suku-
puoleen liittyvét biologiset tekijat. Mutta millad tekij6illd voitaisiin selittdd koulutulok-
kaiden matemaattisia suorituseroja? Hannula ym. toteavatkin, ettd vaikka Suomessa on
tehty useita tutkimuksia peruskoulun oppilaiden matematiikan sukupuolieroista, on al-

kuopetusta tai lukion jélkeistd opiskelua tutkittu varsin vahan.
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4 OPPILAANA MATEMAATTISESTI LAHIJAKASLAPS|

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa vuonna 1985 (Brunell 1993, 34-35) séa-
dettiin, ettd opetus tuli jdrjestdd niin joustavasti, ettd jokaisella oppilaalla oli samanlaiset
oikeudet ja mahdollisuudet kehittdd osaamistaan eli kaikille oppilaille tuli periaatteessa
tarjota samanlaiset mahdollisuudet saada kaikki se koulutus, jonka he pystyividt omak-
sumaan. Nidin muotoiltiin laadullisen tasa-arvon periaate. Kansanomaisesti titd perus-
koulun tasa-arvoideologiaan pohjautuvaa menettelytapaa alettiin nimittdd tasapaistimi-
seksi (Kallonen-Ronkko 1997, 255). Brunell (1993, 35, 43) nidkeekin méérayksen hete-
rogeenisista ryhmistd olevan jdénteen tistd tasa-arvoajattelusta, joka painotti opetuksen

siséllon yhtendisyytta kaikille oppilaille.

Viime aikoina kaikissa maissa, joissa on heritty keskustelemaan lahjakkaiden erityis-
opetuksesta, on keskusteltu myos elitismistd. Pohjoismaissa elitismin pelko on ollut
hyvin voimakasta. Urheilijoille ja taiteellisesti lahjakkaille tunnutaan myontidvan hel-
pommin oikeus erityisopetukseen kuin &lyllisesti, matemaattisesti tai muuten tieteelli-
sesti lahjakkaille. (Uusikyld 1994, 166.) Kylmiojan (2001, 45) tutkiessa matematiikan
opetuksen eriyttdmistd ensimmdiselld luokalla kdytettiin hyvin suoriutuvien oppilaiden
eriyttdmisessd vertaisryhmatyoskentelyd kaikkein vahiten. Kylmédoja pohtiikin ymparis-
ton paineiden estidvdn opettajaa toteuttamasta vaativampaa opetusta lahjakkaille oppi-
laille, vaikkakin heidin opetuksellisten tarpeiden huomiotta jéttiminen estdd opetuksen

tasa-arvon toteutumista.

Koulumaailmassa oppikirjoihin liittyvdt valmiskokeet muovaavat voimakkaasti seké
oppilaiden ettd opettajien kisitystd siitd, mitd osaaminen on (Kallonen-Rénkkd 1997,
259). Téssé luvussa mietitddnkin, mitd matemaattisesti lahjakkaalla tarkoitetaan ja miten
sellaisen lapsen erottaa muiden tavallisten, nopeiden tai tunnollisten lasten joukosta.
Tarkoitus on etsid oikeutusta matemaattisesti lahjakkaan eriyttdmiselle ja pohtia heidin

eriyttdmisen resursseja ja mahdollisuuksia.
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4.1 Matemaattisen lahjakkuuden maarittelya

Lahjakkuuden késite on aina riippuvainen vallitsevasta kulttuurista, joten matemaatti-
sesta lahjakkuudesta on mahdotonta esittdd yleisesti tyydyttivdd miidritelmad. Mate-
maattisen lahjakkuuden sijasta kdytetddnkin useissa tutkimuksissa matemaattisen ky-
vykkyyden késitettd. Niin psykologit kuin matemaatikot erottavat matemaattisesta ky-
vykkyydestd yleensd kaksi tasoa: tavallinen koulukyvykkyys ja luova matemaattinen
kyvykkyys. Myo6s Krutetskii (1976) erottaa nima tasot toisistaan toteamalla, ettd kenes-
td tahansa voi tulla tavallinen matemaatikko, mutta huomattavaksi, lahjakkaaksi mate-
maatikoksi on synnyttdvd. Monet tutkijat ovat tdssi asiassa hianen kanssaan samaa miel-

td. (Ruokamo 2000, 6, 18, 20.)

Stenbergin (1996, 303) mukaan ei ole yksimielisyyttd siitd, mitd on matemaattinen ajat-
telu tai mitd on lahjakkuus tai taipumus sithen. Csikszentmihalyi ja Robinson (1986)
korostavat lahjakkuuden olemuksessa sitd, ettei lahjakkuus ole ensisijaisesti yksilon
ominaisuus eikd persoonallisuuden piirre vaan pikemminkin yksilon taipumusten ja
kulttuuriympariston odotusten vilinen suhde. Heidédn mielestidén lahjakkuus vaihtelee
sisdlloltaan myos yksilon muuttuessa eli emme voi olettaa, ettd viisivuotias lahjakkuus
on aikanaan lahjakas teini-ikdinen. (Uusikyld 1994, 71.) Csikszentmihalyin ja Robinso-
nin mukaan hyvin kilpailualttiilla alueilla menestyminen vaikeutuu idn mydtd myos
siksi, ettd lahjakkuuden lisdksi harjoittelun merkitys korostuu (Ruokamo 2000, 10). Uu-
sikyld (1994, 174) my0s muistuttaa, ettd lahjakkuus on harvoin yleislahjakkuutta eli

lahjakkaiden lasten kehitys voi eri aloilla olla epitasaista.

Renzullin (1985) lahjakkuusmalli on ldnsimaissa ehké tunnetuin lahjakkaiden opetuksen
pohjana kéytetty implisiittinen teoria. Siind keskeisten lahjakkuuselementtien vuorovai-
kutusta kuvataan kolmen toistensa leikkaavan ympyran avulla ja niitd elementtejd ovat
keskitason selvésti ylittdvd kyvykkyys, opiskelumotivaatio ja luovuus. (Uusikyld 1994,
45; Ruokamo 2000, 7.) Matematiikassa luovuus tarkoittanee matemaattisloogisen ajatte-
lun luovuutta. Jos yksikin lahjakas menettdd koulun liian alhaisen tason my6td motivaa-
tionsa, katkoo koulujirjestelmdmme hineltd yhden niistd kolmesta lahjakkuutta kanta-

vasta siivestd pois. Néin estimme lapsen lahjakkuutta paésemistd lentoon.
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Tannenbaumin (1986) mukaan lahjakkuus voi ilmetd monilla alueilla jo lapsena, mutta
todelliseksi lahjakkuudeksi tarvitaan korkeatasoista yleistd dlykkyyttd, erityiskyvyk-
kyyttd jollakin alueella, oikeaa sekoitusta nonintellektuaalisia piirteitd (esim. tempera-
mentti ja motivaatio), haasteita tarjoava ympéristd ja hyvda onnea tietyissd kriittisissa
eldménvaiheissa (Uusikyld 1994, 54). Virikkeelliselld kasvuymparistolld on ylipaétian
aina hyvin suuri merkitys niin lasten matemaattisten taitojen kuin ylipddtdén ajattelun

taitojen kehitykselle, oli kyse sitten lahjakkaasta tai vihemman lahjakkaasta lapsesta.

Gardnerin (1983) monidlykkyysteoriassa oleellista on &dlykkyyden moniulotteisuus.
Gardner jakoi dlykkyyden aluksi seitsemédn lahjakkuuteen eli intelligenssiin, joita hdn
piti tirkeimpind vaan ei ainoina dlykkyysalueina. Yksi ndistd dlykkyysalueista on loo-
gis-matemaattinen intelligenssi ja hdnen mukaansa lapsena tdmid lahjakkuus ilmenee
laskutaitona ja my6hemmin se voidaan jakaa osa-alueisiin, joita ovat esim. deduktiivi-
nen ja induktiivinen péittely sekd laskutaito. (Uusikyld 1994, 66—-67.) Gardnerin mu-
kaan loogis-matemaattisen dlykkyyden alueessa keskitytddn kykyyn luoda, sdilyttdd ja
kayttda pitkia paattelyketjuja. Loogis-matemaattiseen dlykkyyteen lukeutuva matemaat-
tinen lahjakkuus on siis yksi lahjakkuuden erityisalueista. Matemaattinen lahjakkuus
voidaan puolestaan jakaa pienempiin alueisiin sen mukaan, minkd tyyppinen matema-

tiikka on kyseessa. (Ruokamo 2000, 2, 11, 74.)

4.2 Matemaattisesti lahjakkaiden tunnistamisen problematiikka

Opettajalla on merkittdvé rooli lahjakkuuden tunnistamisessa samoin kuin lahjakkaan
oppilaan motivoinnissa kehittiméan potentiaaliaan. Kuitenkaan opettajankoulutuksessa
el kiinnitetd juuri huomiota lahjakkaiden erityistarpeisiin. Gross (1997) on todennut eri
maissa tehtyjen tutkimusten edelleen viittaavan siihen, ettd opettajien asenteet lahjak-
kaisiin oppilaisiin ja heidén opetukseensa perustuvat yleisesti myytteihin ja vaérinkasi-
tyksiin. Tutkimuksessaan hidn on osoittanut, ettd opettajien asenteisiin voidaan merkitté-
vasti vaikuttaa jopa yhden péivédn koulutuksella. Oleellista olisi, ettd opettaja hyvaksyisi
lasten oppivan eri tavalla, erilaisia sisdltdjd hyddyntden, eri aikatauluissa ja eri jirjes-

tyksessa. (Vilijarvi 1998, 102.)
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Arviot lahjakkaiden lasten mééristd koululuokissa on erilaisia riippuen kdytetystd maa-
rittelyperusteesta. Tunnistamismenetelmind suositellaan kdytettdvin rinnakkain erilaisia
mittareita kuten dlykkyyden yksilotestejd ja ryhmé-dlykkyystestejd sekd koulusaavutus-
testejd yhdessd itsearviointien ja produktien arvioinnin kanssa. Niiden lisdksi myos
vanhemmilta ja oppilailta itseltddn saadaan hyddyllistd informaatiota. (Ruokamo 2000,
11.) Kuten edelld, jopa suomalaiset asiantuntijat viittaavat lahjakkuuksien tunnistamisen
yhteydessd dlykkyystestien tekemiseen, vaikka ne eivdt millddn tavoin kuulu koulun
testauksien piiriin. Vai onko kyse siitd, ettd dlykkyystestejd on helppo suositella kiytet-
taviksi tutkimusten teon yhteydessd, mutta opettajien arjen tunnistustyohon ei ole tar-
koitus tarjota mitddn kattd pidempdd? Kéaytdnnon selvittelytyd jad nykyiselldén opetta-
jan niin sanotun mutu-tuntuman varaan ja silloin esimerkiksi oppilaan tunnollisuudesta
johtuva osaaminen voi ndyttiytya opettajalle lahjakkuutena. Luvussa 2.4 késiteltiin ma-
temaattisloogista ajattelua ja niiden késitysten pohjalta ajattelisin, ettd selkein merkki
lapsen dlykkyydesté lienee hdnen selviytyminen erilaisista matemaattisloogista ajattelua
vaativista tehtivistid. Lasta, joka on nopea ja virheeton aritmeettisissa suorituksissaan,
mutta ei osoita taitavuutta matemaattisloogista ajattelua vaativissa tehtivissd, voidaan
talldin nimittdd nopeaksi laskijaksi, mutta hin ei tdlloin tdyttdne matemaattisesti lahjak-

kaan kriteereité.

Koulumenestyksen ja lahjakkuuden vilinen suhde ei ole yksiselitteinen. Ruokamo
(2000, 12) viittaa Kirkiin (1972), jonka mukaan koulussa hyvin menestyvit, tunnolliset,
sosiaaliset ja taiteelliset tunnistetaan helpommin lahjakkaiksi kuin ne lahjakkaat, jotka
eiviat menesty koulussa, ovat hiljaisia tai sulkeutuneita ja joiden tavat tai harrastukset
ovat epdsovinnaisia. Lisdksi tunnollisia oppilaita saatetaan helposti pitdd lahjakkaina,
vaikka he eivit todellisuudessa erityisen lahjakkaita olisikaan. Lahjakkaiden tunnista-
mista vaikeuttaa lisdksi se, ettd lahjakkailla voi olla emotionaalisia ongelmia jotka voi-
vat peittdd lahjakkuutta tai alhaiset sosioekonomiset olot voivat estdéd lahjakkuuden il-
menemistd. Liséksi niin yksilon oppimistuloksiin kuin lahjakkuuteenkin vaikuttaa hianen

tiedonhankintamenetelmien tehokkuus (Kallonen-Ronkké 1997, 252).

Uusikyld (1989, 75) on tutkinut erityislahjakkaiden nuorten koulukokemuksia ja per-
soonallisuudenpiirteitd, ja timén perusteella Uusikyld toteaa matemaattisesti lahjakkai-
den nuorten koulumenestyksen olevan usein erinomaista. Matemaattisesti lahjakkaat
vaikuttavat persoonallisuudeltaan olevan tunnollisia ja heilld on usein perfektionismia,

mika puolestaan aiheuttaa kouluahdistuneisuutta. Ruokamo puolestaan esittelee Strake-
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rin (1983) kokoamaa listaa matemaattisesti lahjakkaiden alle kouluikiisten lasten omi-
naispiirteistd. Hanen mukaansa matemaattisesti lahjakas lapsi esimerkiksi pitdd kerto-
muksissa ja runoissa esiintyvistd numeroista, kokee mielihyvdd palapeleistd ja muista
rakenteluleikeistd, kayttdd pitkille kehittyneitd kriteereitd lajitteluissa ja luokitteluissa ja
osaa loogisesti yhdistellen kysya, véitelld ja paételld asioita. (Ruokamo 2000, 23.) Tas-
sakin voi olla tosin kysymys siitd, ettd silmien avautuminen matemaattisille tekijoille
ruokkii lasten taitoja siind entisestiin muodostaen niin itseddn ruokkivan kehin. Lisdksi
on huomioitava esimerkiksi Hannulan (2005) ja Mattisen (2006) tutkimukset, joissa

korostuu lapsen ympiriston merkitys lapsen taitojen kehittymisessa.

Krutetskii (1976) kuvailee matemaattisesti lahjakkaita lapsia siten, ettd he pystyvat né-
kemiin ongelman matemaattisen siséllon sekéd analyyttisesti ettd synteettisesti ja ovat
nopeita yleistimddn ongelman sisdllon ja ratkaisun metodin. Lahjakkaat pystyvit myos
kiyttamadn supistettua ongelmanratkaisumallia, silld jos he ovat ratkaisseet aiemmin
samantyyppisid ongelmia, he oppivat melko nopeasti ndkeméién tietyn osan ongelman-
ratkaisua itsestddn selvdnd. Ylipdatddn he etsivit yksinkertaisia, elegantteja ratkaisuja ja
pystyvit sddtimidn ongelmanratkaisutekniikkaansa, jos valittu tekniikka osoittautuu
huonoksi. Ajatuskulkunsa he pystyvit kddntdmddn helposti vastakkaiseksi ja kaiken
kaikkiaan he osaavat ajatella joustavasti ja sopeutuvat helposti erilaisiin kognitiivisiin
prosesseihin. Vaikeita ongelmia he tutkivat tarkasti eivitkd ryntdé niitd paattomasti rat-
kaisemaan. Kaikki edelld mainitut ominaisuudet liittyvét suoraan kognitiiviseen proses-
sointiin ja ainoastaan yksi ominaisuus kuvastuu suoraan kéyttdytymiseen — matemaatti-
sesti lahjakkaat vasyvit vihemmén matematiikan tunneilla kuin muilla tunneilla. (Ruo-

kamo 2000, 21-22.)

Kun tutkijat ovat pyrkineet 10ytdméén luokasta matemaattisesti lahjakkaat lapset, he
ovat tyypillisesti laatineet itselleen omat testinsd. [lmavirta (1995, 42) testasi ensiluok-
kalaisten matemaattista lahjakuutta kaksiosaisella testilli. Ensimmaéinen osa oli tunnin
mittainen yhteistesti, jossa mitattiin hahmottamista, kolmiulotteista hahmottamista,
muotojen tunnistamista, mittaamistaitoa, jako- ja kerrannaistyyppien hallintaa seké stra-
tegisia taitoja. Yksilotestissd mitattiin lukujen luettelua, lukujen jarjestyksen tajuamista,
yhteen- ja vdhennyslaskutyyppien hallintaa, numeerista ja rationaalista suoritusta seka
transitiivipdattelyd. Kallonen-Ronkon (1986, 70) tutkimuksessa tutkimuksen tekijat laa-
tivat itse mittarin harjoittelukoulussa kiytettyjen oppikirjojen analyysin ja opetussuun-

nitelman pohjalta. Mittarin osa-alueet koostuivat lukujen suuruusvertailusta, luku-
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jonojen tdydentdmisestd, laskutoimitusten merkitsemisesté seki erityyppisistd sanallisis-

ta tehtdvista.

4.3 Matemaattisesti lahjakkaiden eriyttdminen

Perinteinen erityiskasvatuksemme eli oppimisvaikeuksien huomiointi on osoitus moraa-
lisista arvoistamme ja yhteiskuntamme tasa-arvoisuudesta. Luonnollisesti heikkojen
lasten tukemista tulee edelleen kehittdd eikd vaatimuksella hyviksyid aidosti myos lah-
jakkaat erityiskasvatuksen piiriin olekaan tarkoitus vihentia tai syrjayttaa tata perinteis-
td erityiskasvatusta. Kuitenkin tasa-arvon periaatteesta, jonka mukaan kaikilla on samat
oikeudet, on myos lahjakkailla lapsilla oikeus saada erityiskasvatusta. Vastaavasti mo-
raalin ndkokulmasta, jossa jokaisella on oikeus saada hénelle sopivaa kasvatusta, osoit-
taa lahjakkaiden kasvun tarpeiden huomioimatta jittiminen koulujirjestelméltimme
moraalittomuutta. Lahjakas lapsi saattaa kdyttdd suurimman osan matematiikan tunneis-
taan luokkatovereiden auttamiseen saamatta lainkaan evditd omaan kasvuunsa. Auttaako
koulu tdlloin lahjakasta lasta puhkeamaan kukkaan kykyjensd mukaisesti? Kun jokaisel-
la lapsella on oikeus kasvaa omien kykyjensd mukaan ja kasvatus on tuon kehityksen
tukemista, vain tarjoamalla lapselle sopivia haasteita autamme lasta kehittyméin. (Ma-

laty 2008, 50-51.)

4.3.1 Ylospain eriyttdmisen per usteet

Alisuoriutumista voidaan tarkastella niin ikdryhmaélle asetetuttujen standardien kuin
yksittdisten oppilaiden potentiaalisen kykytason kautta. Lapsi voi alisuoriutua suhteessa
ikdryhmalle asetettuihin tavoitetasoihin, jos lapsi ei ylld yleisesti asetettuihin tavoittei-
siin. Tdmin tutkimuksen puitteissa ollaan kuitenkin kiinnostuneempia sellaisesta
alisuoriutumista, jossa tavoitetaso on alimitoitettu eli oppilas kylld suoriutuu yhteiskun-
nan ikdryhmélle asettamista keskiméérdisistd tavoitteista, mutta alisuoriutuu suhteessa
omiin dlyllisiin resursseihinsa. Heidén alisuoriutumisesta aiheutuvat ongelmat eivit
ilmene oppimisvaikeuksina vaan erilaisina kayttdytymishdiridind. Alisuoriutumisessa on
siis kyse ulkoa asetetun tavoitetason ja lapsen suorituskapasiteetin vilisestd ristiriidasta,

joka olisi periaatteessa poistettavissa yksiloimélld oppimistavoitteet. (Kananoja 1993,
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158-160.) Malaty (2008, 52) kiteyttdédkin, ettd matemaattisesti lahjakkaista lapsista saa-
daan alisuoriutuvia tavallisen opetussuunnitelman avulla. Malaty kritisoi sité, ettd opet-
taja on tyytyvidinen lapseen, joka menestyy matematiikan kokeissa aina tiydellisesti,

mutta ei tee mitién kyseisen lapsen opetukselle asetetun riman nostamiseksi ylospéin.

Richert (1991) on sitd mieltd, ettd silloin kun alisuoriutuvia etsitddn lahjakkaiden lasten
joukosta, on otettava huomioon, ettd alisuoriutumista voi ilmeté niin kyvyissi, luovuu-
dessa, saavutuksissa kuin lapsen tunne-eldmassi tai opiskelumotivaatiossa. Tyttdjen ja
poikien alisuoriutumismallit eroavat hdnen mukaansa toisistaan siten, ettd pojat ovat
yleensa jo alaluokilla alisuoriutujia, kun taas tytoilld alisuoriutuminen alkaa tavallisesti
murrosidssid. (Uusikyld 1994, 151-153.) Opettajien olisi oleellista muistaa, ettd alhaisen
koulumotivaation syyksi voi paljastua turhautuminen. Oppilaalle on varmasti turhautta-
vaa, jos hédn kokee koulun liian helpoksi ja merkityksettomaiksi itselleen. Mielenkiintoi-
nen kysymys onkin, kuinka nima tunnistamatta jaéineet lahjakkuudet sitten 16ydettdisiin
ajoissa, jotta he eivét ehtisi turhautua liian helpon vaatimustason myotd. (Ruokamo

2000, 12.)

Ensiluokkalaisten matemaattisista lahttasoista on tehty niin yleistdvid havaintoja kuin
joitakin tutkimuksiakin. Kerannon tutkimustulokset 1970-luvulta osoittivat, ettd 95 %
esikouluikdisistd hallitsi ensimmadisen luokan syyslukukauden matematiikan oppimé&é-
rdn, kun ei huomioitu lasten luku- ja kirjoitusvaikeuksia (Kallonen-Roénkkd 1997, 262;
Perkkild 2002, 10). Kallonen-Rénkon tutkimustulokset 1980-luvulta olivat samansuun-
taisia. Kananoja on puolestaan todennut 1980-luvun lopulla havaintonaan, etti matema-
titkkan opetuksesta ensimmadisen luokan syyslukukaudella hy6tyy hyvin pieni osa ika-
luokasta. Suurelle osalle oppilaista opittavaa asiaa alkaa tulla vasta kevétlukukauden
oppikirjassa, lahjakkaimmille ehkd toukokuussa. Pienelle osalle oppiaines on kuitenkin
vaikeaa, eikd vauhtia voida nopeuttaa, jos oppilaiden on edettivd samassa rintamassa.

(Kallonen-Ronkko 1997, 262.)

Kupari (1993, 122) 16ytdd vuoden 1990 peruskoulun arviointitutkimuksesta tukea sille,
ettd monet oppilaat pystyisivit etenemiin paljon nopeammin ja samalla pysyvimmin
tuloksin. Néin ollen opetussuunnitelmien mukaista etenemistd voitaneen siis pitdé liian
hitaana. Mutta voidaanko opetusta nopeuttaa, jos monet pystyisivit etenemidén nope-
ammin? Niin kauan kuin opetuksemme on samanaikaisopetusta, onko meilld tarkoitus

edetd nopeimpien, hitaimpien vai siltd valiltd olevien oppilaiden tahdissa? Ja mihin ope-
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tuksen ja oppikirjojen hidas eteneminen perustuu? Kuparin mukaan todennédkdisin syy
sithen on vankka luottamuksemme rutiinilaskentaan. Kallonen-Rénkon (1997, 263-264)
seitseminnen luokan oppilaille tekemaistéd kartoituksesta selvisi, ettd neljannes oppilaista
koki luokkansa etenevén liian hitaasti matematiikassa ja he olisivat halunneet edetd
omassa opiskelussaan luokkaansa nopeammin. Malaty (2008, 52) muistuttaa, ettd ma-
temaattisesti lahjakkaille lapsille kamppailu haasteellisten tehtdvien parissa on ennen

kaikkea juuri hauskaa ja motivoivaa aivovoimistelua.

Opetuksessa ja oppikirjoissa hidas eteneminen ilmenee siséltdjen runsaassa madrillises-
sd harjoittelussa ja jatkuvan kertaamisen painottamisena (Kupari 1993, 122). Kuparin
lisdksi my0s Malaty (1993, 123) kritisoi vuonna 1970 opetussuunnitelmaan tuotua spi-
raaliperiaatetta, jota ei ole osattu kdyttdd oikein. Oppisiséltdjd ei tulisi vuoden vélein
kohdata uudelleen ldhes samankaltaisina kertauksina vaan niité tulisi kédsitelld haastavi-
na oppimistehtidvind uusilla tasoilla aiempaa abstraktisemmin ja yleisemmin. Ikdheimo
(1994, 45, 56) korostaakin, ettd hyvin suoriutuvat ja késitteenhallinnaltaan vahvat oppi-
laat turhautuvat, mikali lisdtehtdvit eivét vaadi heiltd uudenlaista ajattelua. Hén perdin-
kuuluttaakin niille oppilaille muuta tekemistd kuin opittujen asioiden perusharjoittelua.
Esimerkiksi projektitdiden tekemistd ja omien ongelmanratkaisutehtivien laatimista
voitaisiin tarjota vaihtoehtona tavanomaisille vaativille lisdtehtiville. Uusikyld (1994,
172) toteaa lahjakkaiden oppilaiden viihtyvdn usein huonosti normaaliopetuksessa ja

Malaty (2008, 52) vaatii kyseisestd aihetta tarkemmin tutkittavaksi.

4.3.2 Eriyttamisen erilaisa mahdollisuuksia

Kun Moberg (1984) selvitti tutkimuksessaan opettajien valmiutta hyviaksyd opetusryh-
miinsé eritavoin poikkeavia oppilaita, ldhes kaikki opettajat olivat valmiita hyviksy-
médn opetusryhmédnsé erittdin lahjakkaan oppilaan ajatellen, ettei huippulahjakkaan
oppilaan vuoksi opetustyotd tarvitsisi silti eriyttdd. Mobergin mukaan opettajat suhtau-
tuisivat varauksellisemmin lahjakkaiden integraatioon, jos huippulahjakkuuksien eri-
tyistarpeet tunnustettaisiin. (Moberg 1984, 51.) Kysymyksenasettelu lienee ollut kuiten-
kin absurdi, silld lahjakkaat ovat kautta aikain osallistuneet normaaliin opetukseen, eikd

heiddn integroimisestaan ole ollut siten milloinkaan tarvetta keskustella. Tulos kertonee
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enemmankin siitd, ettd opettajat eivét ainakaan vield kyseisend tutkimusvuonna tavan-

neet eriyttdd opetustaan ylospdin.

Elitismin pelossa on esitetty vditteitd, ettd matemaattisesti lahjakkaiden erityiskasvatus
romuttaisi peruskoulumme. Kuitenkaan taito- ja taideaineiden erityiskasvatus ei ole to-
distettavasti pystynyt sitd tekemddn, vaan niiden voidaan katsoa rikastuttaneen perus-
kouluamme, ja sitd tekisi varmaan my0s matemaattisesti lahjakkaiden huomioiminen.
Lisédksi lahjakkaiden erityisluokkien on todettu yleisesti auttaneen lapsia toteuttamaan
itseddn ja vahvistamaan mindkuvaa. Niin kuin taito- ja taideaineiden eriyttdmisessd,
my0s matemaattisesti lahjakkaille tulisi tarjota erityiskasvatusta mahdollisimman var-

hain. Lukiovaiheessa pelin avaus lahjakkaille on liian myohaistd. (Malaty 2008, 51-53.)

Lahjakkaalla oppilaalla voi Sahlbergin, Meisalon, Lavosen ja Kolarin (1993, 13) mu-
kaan olla vaikeuksia suhtautua asiallisesti hédnen kannaltaan pitkédveteiseen luokkatyds-
kentelyyn eli hén tarvitsee téllaisiin ongelmiin opettajan jatkuvaa kannustusta ja opas-
tusta. Ikdheimon (1994, 45) mukaan opettajan ammattitaitoon kuuluu selked tietoisuus
siitd, mihin keskeisiin tavoitteisiin kaikkien oppilaiden osalta pyritdén. Tima tavoitetie-
toisuus antaa opettajalle uskallusta vahvaan eriyttdmiseen, jonka puitteissa esimerkiksi

heikosti menestyvien oppilaiden opetusta voidaan priorisoida my6s ldhivuosien suhteen.

Lahjakkaille annettava erityisopetus voidaan jakaa vertikaaliseen ja horisontaaliseen
eriyttdmiseen. Vertikaalisessa eriyttdmisessd asioita késitellddn opetussuunnitelman
sisdlld perustasoa syvillisemmin ja horisontaalisessa eriytymisessd sisdltojd otetaan
opetukseen laajemmin opetussuunnitelman ulkopuolelta. Kolmas eriyttdmisen tapa on
opetuksen rikastaminen ryhmittelylld ja nopeuttamalla. Liséksi organisatorista eriytta-
mistd erityisluokissa tai kouluissa voitaneen pitdd voimakkaimpana tapana eriyttda.
(Ruokamo 2000, 13—14.) Opetuksen rikastaminen néyttdd olevan erddnlainen yleiskési-
te, jolla eri kirjoittajat voivat tarkoittaa hieman eri asioita. Esimerkiksi Uusikyld (1994,
164) puhuu lahjakkaiden opetuksen rikastamisesta tarkoittaen kdyténnettd, jolloin lah-
jakkaille tarjotaan jotakin normaaliopetusta laajemmin ja syvemmin. Tyypillisesti meil-
12 puhutaan opetuksen eriyttdmisestd eli yksildimisestd silloin, kun oppilaat etenevit
omaa tahtiaan tai suorittavat edellytystensd mukaisia yksilollisid tehtdvid (Kangasniemi

1993, 53).
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Uusikyléd (1994, 169) ja Ruokamo (2000, 15) viittaavat Davisin ja Rimmin (1989) esit-
tdmadn lahjakkaiden opetuksen pyramidimalliin, jossa erityisopetus jakautuu kolmeen
suurusluokaltaan erilaiseen tasoon. Mallissa lahjakkaiden erityisopetus on laajimmiltaan
esimerkiksi ryhmitysten ja lisimateriaalien kautta luokassa annettavaa, pienenevalti
osaltaan lahjakkaiden tdysiaikaista erityisluokkaopetusta ja hyvin harvoin erityiskoulus-
sa annettavaa lahjakkaiden erityistarpeet huomioon ottavaa opetusta. Pyramidissa siis
alhaalta ylos mentdessd opetuksen kohteena oleva joukko pienenee ja opetus keskittyy
yha kapeammille alueille 1dhestyttdessd pyramidin huippua. Huomionarvoista kuitenkin
on, ettd vaikka Davis ja Rimm (1989, 169-170) esittelevit kyseisen mallin, he esittele-

vit samalla sen alkuperdisiksi luojiksi Coxin, Danielin ja Bostonin vuodelta 1985.

Niissd maissa, joiden lapset menestyvit toistuvasti kansainvilisissd matematiikkaolym-
pialaisissa, on tarjota lahjakkaille erityiskouluja ja -luokkia (Malaty 2008, 51). Téssd
tutkimuksessa keskitytddn kuitenkin pyramidimallin alimmaiseen tasoon eli tavallisen
luokan yhteydessd tapahtuvaan eriyttimiseen. Kallonen-Ronkon (1997, 263-264) tut-
kimuksessa kysyttiin oppilaiden mielipidettd eriyttdmiseen ja sen mukaan lapset eivit
halunneet eriyttimisen toteutuvan matematiikan oppituntien ulkopuolella eli tuki- tai
erityisopetuksen kautta. Mydskddn Malatyn (2008, 51) mielestd lahjakkaille lapsille
tarjottavat kerhot eivdt ole riittdvid tukitoimia, vaan lasten tulee saada tukea kehityk-

seensd normaalin koulutyon tahdissa.

Kylmioja (2001, 31) viittaa Viljaseen (1975), joka on jakanut eriyttimisen resurssit
opetushenkilostostd, oppimateriaaleista ja opetusvilineistd sekd opetustiloista riippuvai-
siksi. Télloin eriyttdmistd edistavat esimerkiksi koulunkdyntiavustajat ja erityisopettajat,
opettajan koulutus ja tyokokemus seki tilava ja toimiva luokkahuone. Luonnollisesti
eriyttdmistd helpottaa my0s sopivan kokoinen luokkakoko, jonka myotd opettajalla on
aikaa yksilollisempadn ohjaukseen. Edellisen jaottelun puitteissa ei tyoskentelytavoilla
eriyttdminen ole kiinni opetuksen resursseista. Kananoja (1993, 294) toteaa, ettd kun
ensimmaiselld luokalla osa lapsista pystyy suunnitelmalliseen tydskentelyyn késitteiden
varassa, osa hyoOtyy vasta leikinomaisesta puuhailusta ja konkreettisista vélineistd. Siis-
pd seuraavaksi otamme eriyttdmisen kohteeksi tydskentelytavat ja siihen liittyen oppi-

materiaalit.
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4.3.3 Eriyttavat opetusmenetelmat ja oppimateriaalit

Ensimmadisen luokan matematiikan eriyttdmistd tutkineen Kylméojan (2001, 45-46)
mukaan hyvin suoriutuvia oppilaita eriytettiin pdédasiassa lisdtehtdvien ja henkilokoh-
taisten tehtdvien avulla. Monesti tillainen lapsi sai myos edetd kirjassaan omaa tahtia,
joka edelleen vahvisti hyvin suoriutuvan lapsen jddmistd yksin tehtidviensd pariin. Jat-
kuvat lisdtehtdvit kuitenkin viahentivét oppimisen innokkuutta siind vaiheessa, kun lap-
si huomaa péddsevinsd vihemmaélld tyolld laskien perustehtdvit hitaasti tai puuhaten
vililld jotain muuta. Juuri tistd syystd, vaikka lapsi ensimmadiselld luokalla tekisikin
innostuneesti mekaanisia lisdtehtdvidin, tulee opettajan kiinnittdd huomiota niiden mo-
nipuolisuuteen, haastavuuteen ja laatuun. Ja jos lapsen ylimédérdisia tehtdvia ei tarkaste-

ta, se edelleen vihentdd lapsen arvostusta niitd kohtaan.

Meidén tulisi siis kehittdd ja kdyttdéd sellaisia oppimis- ja opetusmenetelmii, jotka mah-
dollistaisivat lasten yksildllisen etenemisen siten, etteivdt hyvin suoriutuvat lapset tur-
hautuisi eikd heikosti suoriutuvien lasten itsetunto heikentyisi (Ikdheimo & Risku 2004,
226). Tamai edellyttdisi kuitenkin tehokkaampia keinoja selvittidd lapsen taso. Liséksi se
vaatisi yleistd ymmarrystd asian tdrkeydestd ja lasten suorituserojen hyvéksymisti tosi-
asiana. Meiddn tulisi ymmaértdd, ettd ongelma ei lakkaa olemasta silld tavoin, ettd sul-
jemme siltd silmit. Myos Ruokamo (2000, 1) toteaa, etti matemaattisesti lahjakkaat
oppilaat tarvitsisivat riittivdn motivoivaa, monimutkaista ja kehittdvai oppimateriaalia
sekd erityisid opetuksellisia toimenpiteitd ongelmanratkaisutaitojensa kehittdmiseksi.
Ongelmaksi tdssd tosin muodostuu ongelmanratkaisun médrittely, silld yhdelle ongel-
manratkaisutehtivd on haasteellinen ongelma ja toiselle sama lasku on helppo ru-

tiinitehtava. Téat4 ongelmaa pohdittiinkin matemaattisloogisen ajattelun yhteydessa.

Ihanteellisessa kasvatustilanteessa kasvattaja tuottaisi itse lapselle ohjelman, joka vas-
taisi tdsmilleen lapsen kehitystarpeita ja mielenkiintoa. Tama edellyttdisi kasvattajalta
asiantuntemusta, silld téllaiseen toteuttamistapaan ei olisi juuri mahdollista laatia etuka-
teen valmista ohjelmaa, vaan kasvattaja joutuisi soveltamaan itsendisesti ideoita erilai-
siin tilanteisiin. (Kallonen-Ronkko 1986, 45.) Toki tillainen 1dhestymistapa olisi ihan-
teellinen, mutta kaytdnndssd mahdoton toteuttaa yhden opettajan vastatessa yhtdaikai-
sesti parinkymmenen oppilaan opetuksesta. Resurssien niukkuus asettaa jo nykyiseen-

kin opetuksen eriyttimiseen reunachtoja, silld niin lahjakkaat kuin oppimisvaikeuksia
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omaavat oppilaat tarvitsisivat lisdresursseja esimerkiksi materiaalien ja tukiopetustunti-

en suhteen (Ruokamo 2000, 40).

Kananojan mukaan (Kallonen-Roénkko 1997, 262) oppikirjojen lisdtehtdvét eivit mah-
dollista opetuksen eriyttamistd vaan opettajan on itse tyostettdvd materiaali, jos hén yrit-
tdd saada oppilaidensa ajankdyttoon mielekkyyttd. Myos Perkkildn (1999) suorittaman
alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjojen didaktisen analyysin mukaan lisdtehtévit
osoittautuivat 1dhinnad nopeuseriyttimiseen liittyviksi tehtdviksi, silld niiden rakenne ei
olennaisesti poikennut perusaukeamien tehtavistd. My0s kotitehtidvésarjat olivat pidasi-
assa rutiinitehtévid ja ne oli tarkoitettu kaikille laskettaviksi eli oppikirjojen kotitehtévi-
en suhteen ei niyttdisi tapahtuvan eriyttdmisti. (Perkkild 2002, 52.) Ikdheimon ja Ris-
kun (2004, 229) mukaan monet alkuopettajat ovat ratkaisseet kotitehtidvien eriyttdmisen

antamalla seki pakollisia ettd vapaaehtoisia kotitehtévia.

Tyypillisesti matematiikan samanaikaisopetuksessa on oppikirjan rooli keskeinen oppi-
kirjan aukeamien rytmittiessd tyOskentelyd. Opettaja opettaa asian kaikille yhtdaikaises-
ti ja sen jilkeen oppilaat laskevat asiaan liittyvét oppikirjan harjoitustehtdvit mahdol-
lisine lisdtehtdavineen. Opettajan aika ei riitd eriytettyyn opetukseen eli ettd hdn opettaisi
kaiken oppiaineksen oppilaille joko yksildllisesti tai pienryhmissa sitd mukaa kun oppi-
laat etenisivit. Sen vuoksi eriyttdvin oppimateriaalin kehitystyossi ja laadinnassa pitéé-
kin uuden oppiaineksen opettamiseen suhtautua eri tavoin kuin nykyisissi oppikirjoissa.
Téllaiseen ohjaavan oppimateriaalin laadintaan saadaan multimediaympéristdjen kautta
uusia mahdollisuuksia, kun esimerkiksi oppiaineksen esittimisessd ja tyOstossd voi
animaatio toimia merkittdvéna visualisoinnin vélineend. (Kallonen-Rénkko 1997, 264—
265.) Tété tukisi myOs Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet (2004, 160), joissa
todetaan, ettd tieto- ja viestintitekniikkaa tulee kdyttdd oppilaan oppimisprosessin tu-

kemisessa.

Oppimateriaalilla on aina oma roolinsa lapsen oppimisprosessissa. Kallonen-Ronkko
(1997, 266) pitdéd tehokkaan oppimisen ensisijaisena edellytyksend sitd, ettd oppiaines
on oppimateriaalissa esitetty oppijaa kiinnostavalla tavalla. Tallaisen esittimiskonteks-
tin kautta matematiikka muodostuu lapselle merkitykselliseksi. Myods Kupari (1993,
126—-127) korostaa oppimateriaalin merkitystd ldhestyen asiaa opettajan nidkokulmasta.
Oppimateriaalilla on hidnen mielestdén ratkaisevan tirked merkitys didaktisten uudistus-

ten toteuttamisessa, silld opettajat pitidvit liian usein oppikirjoja opetussuunnitelminaan.
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Kupari kaipaisikin lisdd uusia, vaihtoehtoisia didaktisia ratkaisuja tarjoavia lisdmateriaa-
leja, jotta matematiikan opetus padsisi pois menetelmikeskeisestd ja pienten tehtivien
kautta tapahtuvasta matematiikan opiskelusta. Oppimateriaalia laajemmin Kupari koros-
taa koko opiskeluympiriston kiinnostavuutta ja monipuolisuutta tekijdné, jonka avulla
oppilaiden suhtautuminen pysyttdisiin sdilyttimddn myonteisend mahdollisimman pit-

kian.

Uusikyld (1989, 79) suosittelee lahjakkaiden opetukseen esimerkiksi oppisisiltdjen liit-
tdmistd laaja-alaisiin teemoihin ja ongelma-alueisiin, asioiden tarkastelemista poikkitie-
teellisesti, oppilaiden itsendistd tyoskentelyd heitd itseddn kiinnostavilla alueilla, tehté-
vid, joihin ei ole olemassa yhtd oikeata ratkaisua, perusteluiden etsimisti, itseilmaisuun
rohkaisemista sekd oppilaiden ohjausta tutkimustyyppiseen tyOskentelyyn. Kuitenkin
lahjakkaiden opetuksen jérjestiminen on kéytdnnossd ongelmallista, silld ensiksikin
lahjakkaiden 16ytdiminen on hankalaa ja toiseksi organisatorinen eriyttiminen on vaike-
aa kiytannollisten ja kasvatuksellisten ndkokohtien vuoksi. Esimerkiksi harvaanasuttu-
jen seutujen oppilaat on vaikeaa saada téllaisen erityisopetuksen piiriin ja my0s opetta-

jien resurssit voivat olla puutteelliset.

Ruokamon (2000, 17-18) mielestd on selvdi, ettd Suomessa lahjakkaiden opetusta tulisi
kehittdd. Ensinndkin lahjakkaat tulisi oikeasti hyviksya erityisopetusta tarvitsevien pii-
riin ja lahjakkaiden oppilaiden erityistarpeet tulisi huomioida opetussuunnitelman laa-
dinnan ohella my®s sen toteuttamisen tasolla. Toiseksi lahjakkaiden tarpeisiin olisi kehi-
tettdva ja tuotettava riittdvin vaativia oppimateriaaleja, jotka antaisivat mahdollisuuksia
oppijakeskeisen oppimisen toteuttamiseen. Entistd enemmén voitaisiin lahjakkaille
myds tarjota mahdollisuuksia omatahtiseen etenemiseen eli henkilokohtaisten opinto-
suunnitelmien tekemiseen ja toteuttamiseen. Kéytettdviin opetusmenetelmiin tulisi so-
veltaa samanaikaista eriyttdmistd opetuksen rikastamisen ja nopeuttamisen kautta niin
luokan sisélld kuin sen ulkopuolella. Myos opettajien perus- ja tdydennyskoulutuksessa

olisi kauttaaltaan kiinnitettdvd enemmén huomiota lahjakkaiden opetukseen.

Téssa tutkimuksessa matemaattisesti lahjakas lapsi ymmarretdin lahinnd Renzullin mal-
lin mukaisesti, jolloin matemaattisesti lahjakas lapsi on keskitasoa selvésti kyvykkaam-
pi ja matemaattisloogiselta ajattelultaan etevd lapsi. Arjen koulutyon kannalta mate-
maattisesti lahjakas ja pitkdlle edistynyt nopea laskija ovat kuitenkin samassa tilanteessa

eli heille tarjotaan lisdtehtavid, joiden haasteellisuutta tutkimuksella 1dhdetdédn selvitta-
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méén. Luonnollisesti ylospéin eriyttdvien lisdtehtdvien tarpeeseen vaikuttaa myds lasten
persoonallisuus- ja temperamenttipiirteet, mutta ne jatetddn kuitenkin tdmin tutkimuk-

sen puitteissa huomioimatta.
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5TUTKIMUSTEHTAVAT JA METODOLOGISET LAHTOKOHDAT

Kaikki opettajat tietdvit kidytdnnostd, ettd lapset ovat tiedoiltaan ja taidoiltaan hetero-
geenisid ja siten eriyttiminen on luonnollinen osa opettajien arkea. Onko koulutulok-
kaiden matemaattisia ldhtovalmiuseroja pidetty tistd syystd niin itsestddnselvyytend,
ettei niiden hajonnan laajuutta ole juuri tutkittu? Aiheeseen perehtyessidni en 16ytanyt
tutkimuksia tai testejéd, joissa lapsille olisi annettu mahdollisuus néyttdd kykynsd eli
osoittaa mitd kaikkea he osaavat jo kouluun tullessaan, ennen kouluopetuksen alkamis-
ta. Koulutulokkaiden matemaattisia 1dhtovalmiuksia ndyttdd siis aiemmin tutkittaneen
vain tiettyjen rajattujen valmiuksien suhteen, joilla lasten taitotason yldraja ei ole tullut
ndkyviksi (ks. esim. Salonen ym.1994). Vaikka aihetta ei liene aiemmin juuri tutkittu
tdmédn tutkimusasetelman mukaisesti, on koulutulokkaiden suurista suorituseroista kdyty
keskusteluja kidytinnon kokemusten pohjalta. Esimerkiksi Ikdheimo (1994, 45) on ku-
vannut osan koulutulokkaista osaavan operoida lukualueella 0-100 samalla, kun osalle
tuottaa vaikeuksia tyoskennelld alle viiden lukualueella. Monissa yhteyksissd on tuotu
ilmi my0s sitd, etteivét lasten taidot ole vilttdmattd niin vahvoja kuin aikuinen voisi
lasta seuraamalla olettaa (esim. Ikdheimo & Risku 2004, Kinnunen ym. 1994). Tdméan

tutkimuksen ensimmadisend tutkimustehtdvinid onkin siis selvittdd kuinka suuret 14hto-

tasoerot ensiluokan oppilailla on heti kouluun tullessaan.

Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan aito oppiminen rakentuu yksilon aiempi-
en tietorakennelmien péélle siten, ettd uusi tieto tai taito joko sulautuu entiseen tai
muuttaa aiempaa tietdimystd. Opettajan tehtdva on tukea lasta tdssd konstruoimisproses-
sissa ja ndin ollen hinen tulisi haastaa opetettavalla asialla lapsen aiempi ymmarrys asi-
asta. Jos opetettava asia ei jad osaksi lapsen tietorakennelmaa, asia joko ylittd4 tai alittaa
lapsen kapasiteetin. Opetuksen kohdentamisen vuoksi opettajan olisi tiedettdvd, minka
tasoisia hdnen oppilaidensa 1dht6taidot ovat (esim. Kinnunen 2003, 17). Koulunsa aloit-
tavien oppilaiden matematiikan perustaitojen testaamiseen Ikdheimo ja Risku (2004,
229) ehdottavat esimerkiksi Salosen ym. (1994) diagnostista testid Motivaatio, meta-
kognitio ja matematiikka ja Malaty (1997, 70) ehdottaa puolestaan kéytettiviksi testeik-
si lukuvuoden loppukokeita. Ensimmaistd tutkimustehtdvaa varten kehitin yksilotestin,
joka huomioi lapsen taitotason niin lukujonotaitojen, aritmeettisten perustaitojen kuin

matemaattisloogisen ajattelun suhteen antaen lapsen edeti testissd joustavasti taitojensa
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mukaisesti. Opettajan olisi kuitenkin liian tydldstd suorittaa silld ldhtdtasotestaus ope-

tuksensa ohessa, joten toisena tutkimustehtdvand on pyrkid luomaan kiytetystd testistd

ensiluokan opettajalle tydkalu, jolla hin voisi opetuksensa pohjaksi nopeasti selvittdad

oppilaittensa matemaattiset 1dhtdvalmiudet. Testin avulla opettaja saa kattavan yleisku-

van lapsen matemaattisista taidoista, mikd auttaa opetuksen suunnittelua ja lapsen yksi-

161listd huomioimista eli lapsen yksilollisen kehityksen tukemista.

Nykyisin on alettu korostaa tiedollisen oppimisen lisdksi my0s asenteiden ja oppimis-
kokemusten merkitystid. Motivaatio ja asenteet ovat keskeisid tekijoitd oppimisessa, silld
oppimista ei tapahdu ilman motivaatiota. Haasteellisuus puolestaan motivoi ja siksi
opettajan tulisi huolehtia tehtdvien sopivasta vaikeusasteesta. Liian vaikeat tehtdvét ai-
heuttavat oppilaille huolta ja ahdistusta ja liian helpot taas ikdvystymista ja turhautunei-
suutta (Uusikyld & Atjonen 2005, 138—139). Motivaatio on korkeimmillaan silloin, kun
tehtévd on sopivan vaikea tai siihen liittyy tietty onnistumisen tai epdonnistumisen riski.
Jos tehtdvd on liian vaikea tai helppo, motivaatio on matala. (Peltonen & Ruohotie
1992, 61.) Tehtivien vaikeustason tulisi siis olla niin sanotun ldhikehityksen vyohyk-
keelld eli tehtdvét eivit saisi olla niin helppoja, ettd oppilas suoriutuu niistd ilman vai-
vanndkod, mutta ei myOskddn niin vaikeita, ettei oppilas pysty oppimaan niistd edes
avustettuna (Kinnunen 2003, 35). Motivaatioon liittyen opetettavien siséltdjen tulisi olla

lapselle tietysti myds mielekkiitd ja merkityksellisid. Tutkimuksen kolmantena tutki-

mustehtdvand on tutkia pitkélle edistyneiden ensiluokkalaisten selviytymistd oppikirjo-

jen vlOspdin eriyttivistd lisimateriaaleista sekd kartoittaa kyseisten lasten nikemyksid

tehtdvien haasteellisuudesta ja mielekkyydesta.

Edelld esitellyt tutkimustehtdvét etenevét siis ajallisen jérjestyksen mukaisesti. Ensin
tutkitaan koko luokan l4htdtaso, sitten testistd erotetaan merkittivimmét kysymykset,
jotta testin voisi suorittaa tiivistetymmin ja lopulta tutkitaan luokan pisimmaélle ehtinei-
den haasteellisuuden kokemuksia. Jotta aineistosta 10ytyy vastaukset tutkimustehtiviin,
on kunkin tutkimustehtdvén ratkaisemiseksi valjastettava omat menetelménsd. Talta
osin, kun tutkimus ei ole kokonaisuutena alisteinen millekédédn yksittdiselle metodille,
siind voidaan ndhdd myos postmodernin tutkimuksen piirteitd. Kaksi ensimmaisté tut-
kimustehtdvad pohjautuvat testiteoriaan ja sithen lukeutuvan mittarin rakentamisen ym-
pérille. Testin luomisen voisi toisaalta ymmaértdd pelkdksi aineistonhankinnan alaiseksi
menetelmiksi ensimmadiseen tutkimustehtdvadn, mutta tdssd tutkimuksessa testin rooli

on kuitenkin suurempi. Onhan toisena tutkimustehtdvanikin pyrkimys tiivistad kyseista
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tutkimusta varten luotua testid mittaamaan l&htdtasovalmiudet entistd lyhyemmin ja
ytimekkddmmin. Tdssd tutkimuksessa kiytetty testi avataan luvussa Lihtdtasotestin

esittely (luku 6.2) ja testi on kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Metsdmuurosen (2000c, 12—13) mukaan mittarin rakentaminen alkaa hyvin jasennellys-
td kysymyksestd, johon halutaan saada vastaus. Kuten tdssé tutkimuksessa, kyseessa voi
olla esimerkiksi tietyn oppiaineen tai ainekokonaisuuden hallinnan selvittiminen. Mitta-
rin pohjustus nojaa valittuun teoreettiseen viitekehykseen ja siksi ennen hyvédn mittarin
luomista olisi pééstidvé syville tutkittavan ilmion teoriaan. Esimerkiksi kun ldhdetdan
arvioimaan oppiaineen hallintaa, tdytyy heti aluksi tulla tietoiseksi kyseisen alan keskei-
sistd opetettavista dimensioista. Tdssé testissd oleellisimmat osa-alueet olivat lukujono-
taidot, aritmeettiset perustaidot ja matemaattislooginen ajattelu ja jotta ndiden hallintaa
paistiin arvioimaan, aloitettiin testin rakentaminen teoriaan perehtymisestd. Tadmi pro-

sessi kuvataan tarkemmin luvussa kuusi Tutkimuksen suorittaminen.

Oleellisinta testin rakentamisessa on saada testi mittaamaan sitd, mitd se aikoo. Metsa-
muuronen (2000c, 14-15) toteaa tutkimuksen operationalisoinnilla tarkoitettavan ilmion
muuntamista mitattavaan muotoon eli termien maarittelemistd niin, ettd ne ovat mitatta-
vissa. Jos tdmi operationalisointi epdonnistuu, mittarilla mitataan vidrda asiaa. Jotta
sain testin mittaamaan haluttuja asioita, luokittelin teorian avulla ldhteend kadyttdmani
tehtdvit niiden tarkoituksen mukaan. Testiin valitsemieni tehtdvien ensisijaisena kritee-
rind kaytin siis tehtdvén tarkoitusta ja timd tehtdvan pddmaédrd on ndhtivilld myds liit-
teessd olevasta testilomakkeesta. Hautaméki ja Kuusela (2004, 255-256) korostavat
lapsen matemaattisen vaiheen tunnistamisessa olevan ennen kaikkea kyse seké teoreetti-
sesta ettd kokeellisesta tarkkuudesta. Néin ollen he asettavat testille kaksi vaativaa eh-
toa: sen avulla tulee luotettavasti selvittdd, kertooko se lapsen todellisesta osaamisen
tasosta ja lisdksi testilld pitdd voida selvittdd, mittaako testi niitd asioita mitd se vaittda
mittaavansa. Testin teoreettiseen tarkkuuteen pyrittiin edelld kuvatun tehtidvien opera-
tionalisoinnin kautta ja kokeelliseen tarkkuuteen kiinnitettiin huomiota kiytdnnon testi-
tilanteissa. Tétd kuvataan tarkemmin kuudennessa luvussa, jossa kuvaillaan tutkimuk-

sen kdytdnnon suorittamista.

Testit voidaan rakentaa joko kriteeriperusteisiksi tai normiperusteisiksi. Téssa tutkimuk-
sessa kiytetty 1dhtotasovalmiuksia mittaava testi oli kriteeriperusteinen. Kriteeriperus-

teinen arviointi sanan mukaisesti perustuu etukdteen annettuihin kriteereihin, ja paétok-
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senteossa tutkitaan, miten hyvin tutkittava tiayttdd annetut tunnusmerkit. Kyseisen testin
kriteerit 10ytyvét tutkimuksen toisesta luvusta, jossa matemaattisten taitojen osa-alueet
ja kehitys on aukaistu hyvin seikkaperdisesti juuri testin kriteerien ymmartdmiseksi.
Kriteeriperusteinen mittavéline on teoreettinen ja perusteltu eikd se ole riippuvainen
niiden ihmisten mairésté, ketkd saavuttavat kyseiset kriteerit. Jos kriteerit ovat helpot,
isokin osa tutkittavasta joukosta voi ylittdd ne ja vastaavasti vaativia kriteerejd ei ehkd
taytd kukaan. Hautaméki ja Kuusela (2004, 257) mainitsevat esimerkkind kriteeriperus-
teista testisti muun muassa Piaget-testit ja matemaattisen ajattelun testit silloin, kun
tutkitaan suorituksia, jotka on tarkoin etukiteen médritelty. Alykkyyden mittaaminen on

puolestaan esimerkki normiperusteisesta testist.

Yksittdiset kysymykset yhdessd muodostavat mittarin ja toimivat mittarin osina eli osi-
oina. Kuitenkin testin yksittdistdkin osiota voidaan pitdd mittarina. (Metsimuuronen
2000c, 15.) Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen eli lasten suorituserojen kartoittami-
seen vastaus 10ytyy pisteyttimalla lasten testisuoritukset, jonka mydtd saadaan kullekin
heiddn osaamistaan kuvaavat summamuuttujat. Aritmeettisten taitojen pisteyttdmisessi
tarvitaan myos lapsen suoriutumisesta tehtyjd havaintoja, jotta lapsen kéyttdmét ratkai-
sustrategiat tulevat huomioiduiksi luontevana osana hinen matemaattisen taidon taso-
aan. Tarkasteltaessa tiettyjen osataitojen yhteyksii toisiinsa tarvitaan tulosten analysoi-
misesta varten my0s muita tilastollisia menetelmii. Kun testistd annettavat pisteet ovat
suhdeasteikollisia, voidaan kahden muuttujan vélistd riippuvuutta kuvata Pearsonin tu-
lomomenttikorrelaatiokertoimella, jota jatkossa nimitetdéin lyhyesti vain korrelaatioksi.
Korrelaatiokertoimen arvon vaihteluvéli on luvusta -1 lukuun 1, ja mitd 1dhempéni sen

arvo on nollaa, sitd vihemman muuttujien vélilld on yhteyttd. (Valli 2001, 60-61.)

Tilastollisten tutkimustulosten yhteydessd mainittava p:n arvo kertoo saadun arvon tilas-
tollisen merkitsevyyden, joka on riippuvainen niin korrelaatiosta kuin otoskoosta. Kun
suuremman tilastollisen testauksen apuvélineend kiytetddn jakaumaoletusta, ei pientd
otoskokoa kiytettdessd voida samalla tavoin tukeutua mihinkdén erityiseen jakaumaan.
Pienen aineiston analysoinnissa kdytetddn non-parametrisid menetelmid, joista tdmén
tutkimuksen puitteissa kiyttokelpoisin on Mann-Withneyn U-testi. (Valli 2001, 71, 77;
Metsdmuuronen 2000b, 44, 48.)

Toisen tutkimustehtdvdn metodiikan aukaisemisessa, jossa pyritdén 10ytdméédn kyseistd

tutkimusta varten kehitellystd ldhtGtasotestistd oleellisimmat kysymykset, tarvitaan
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my0s korrelaatiokertoimia. Ydinosioiden esille nostamiseksi on tarkasteltava osioiden
erotteluvoimia. Erotteluvoimalla tarkoitetaan kunkin osion kykyéd erotella ddripdét toi-
sistaan, ja karkeana mittana osion erottelukyvylle voidaan pitdd sen korrelaatiota koko
mittariin ndhden. Tiiviiseen mittariin olisi hyva pyrkié valitsemaan sellaisia osioita, joi-
den korrelaatio mittarin summaan ndhden on mahdollisimman suuri. (Metsémuuronen
2000c, 18.) Korrelaatiokertoimien kautta l0ydettdneen ne kysymyspatteristot tai tar-
kemmin vield yksittdiset kysymykset, joilla lapsen taitotason pystyisi saamaan selville
mahdollisimman lyhyesti ja ytimekkéasti. Metsdmuurosen (2003, 517; myo6s Valli 2001,
87) mukaan mittarin rakentamiseen eli oleellisimpien osioiden ja tehtivien etsimiseen
kaytetddn myo0s faktorianalyysia, jonka avulla on mahdollista tiivistdd useiden muuttuji-
en informaatio keskeiseen padkomponenttiin. Faktorianalyysin avulla l10ydetdin suures-
ta madrdstd muuttujia ne tekijét, jotka korreloivat keskendén eniten ja muodostavat nédin

oman kokonaisuuden.

Hautaméen ja Kuuselan (2004, 256) mukaan kouluissa tehdddn pdivittdin havaintoihin
pohjautuvia pdédtelmid lasten osaamisen tasosta, jonka pohjalta opettaja tietonsa, taitonsa
ja luulonsa perusteella tekee johtopddtoksensd. Hautaméki ja Kuusela kuitenkin totea-
vat, ettd koulun oppilaita koskevaa péatoksentekoa ei ole kunnolla tutkittu. He kohdis-
tavat diagnostisen pohdintansa heikosti suoriutuviin ja jos heikosti suoriutuvien dia-
gnostinen tutkimus ontuu, miten on laita lahjakkaiden suhteen, kun heidin tutkimisen
tarpeesta ei tunnu edes kirjoittavan kukaan. Tdstd nidkokulmasta katsottuna kyseisen

tutkimuksen toiselle tutkimustehtiville vaikuttaisi olevan tiedostamaton tilaus.

Edelld todettiin, ettd kolmannen tutkimustehtdvian rakenteesta on ldydettivissd tapaus-
tutkimuksen piirteitd. Tapaustutkimuksesta ei voida esittdd yksiselitteistd maaritelméaa,
silld se ei ole menetelmé vaan ldhestymistapa tutkittavaan ilmidon (Saarela-Kinnunen &
Eskola 2007, 194). Tapaustutkimuksessa tapauksella ei ole samaa merkitystd kuin maa-
rallisessd tutkimuksessa, jossa tapaus on tilastollinen yksikkd. Tapaustutkimuksen koh-
de on usein 1lmid ja siind tarkastellaan vain pientd joukkoa tai vain yhti tapausta, mutta
oleellista on, ettd tapaustutkija erottaa toisistaan tutkittavan tapauksen ja tutkimuksen
kohteen. (Laine, Bamberg & Jokinen 2007, 9-10.) Tassé tutkimuksessa kohteena ovat
yhdestd ensiluokasta poimitut taidoiltaan edistyneimmat lapset, mutta tutkimuksen ta-
pauksena eli tutkittavana ilmionéd on pitkélle edistyneen koulutulokkaan ja hinelle suun-

natun lisdmateriaalin kohtaaminen.
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Syrjdldn ja Nurmisen (1988) mukaan tapaustutkimuksessa tapauksen kokonaisvaltainen
ymmartdminen on tirkeAmpad kuin yleistiminen. Tilastollisen yleistettivyyden sijaan
tapaustutkimuksen olemuksellisessa yleistettivyydesséd keskeistd ovat aineistosta tehdyt
tulkinnat. (Saarela-Kinnunen & Eskola, 2007, 189.) Aineistoa kolmanteen tutkimusteh-
tavddn eli pitkélle edistyneiden kokemuksia ylospdin eriyttivistd lisdmateriaalista han-
kittiin kyseisten lasten itsendisesti suorittamilla tehtévilld, joita he myds arvioivat kaksi-
ja viisiportaisilla graafisilla asteikoilla. Tdmin lisdksi lasten suoritukset pisteytettiin,
jotta néhtiin heidédn selviytymisen taso kyseisistd lisdtehtdavistd. Tamén lisdtehtdvapake-
tin rakentaminen on kuvattu tarkemmin luvussa Y16spdin eriyttdvén lisdtehtdvéipaketin

esittely (luku 6.3).
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6 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

6.1 Tutkimusprosessin eteneminen

Silloin kun on tarkoituksena arvioida tietyn oppiaineen osaamista, on oleellista selvittia,
mistd osatekijoistd oppiaine tai sen osaaminen muodostuu (Metsdmuuronen 2000c, 22).
Juuri tdmédn ndkokohdan vuoksi aloitin koko tutkimusprosessin perehtymalld aiheen
teoriataustaan ja alkuopetuksen matematiikan materiaaleihin. Koin, ettd aiheeseen oli
pakko perehtyd todella kattavasti, silldi muuten en olisi kyennyt rakentamaan lahto-
tasotestid lasten alkumittausta varten. Tydskentelin timén vaiheen parissa péivittdin
hyvin intensiivisesti kolmen kuukauden ajan. Haastavampaa kuin tiedon kerdédminen oli

luonnollisesti sen jasentdminen kaiken vaikuttaessa kaikkeen.

Olin jo kevéailld kysynyt kahdelta kokkolalaisen koulun ensiluokkien opettajilta mah-
dollisuutta suorittaa testaukseni ja jatkotutkimukseni heididn luokissaan. Heidén tavoin
myds kyseisen koulun rehtori toivotti minut tutkimusaiheineni ldmpimaésti tervetulleeksi
heidén kouluunsa. Liséksi hain tutkimusluvan Kokkolan kaupungin sivistysjohtajalta ja
ensimmdisend koulupdivdnd ldhetin vanhemmille tiedotteet tutkimuksestani. Kaikki
vanhemmat antoivat lastensa osallistua testeihini. Ennen koulujen alkamista olin rajan-
nut ldht6tasojen kartoittamisen vain toiseen suunnitelluista luokista sekd tyOmaddrén
kohtuullistamisen ettd tutkimuksen luonteen vuoksi. Ajattelin, ettd ellei kyseisessd luo-
kassa olisi ketddn ldhtotasoltaan selvdsti muita edistyneempdd, tekisin alkutestauksia
muissa ensiluokissa siten, ettd kohdistaisin nima yksittéiset testit opettajien suositusten
perusteella edistyneemmiltd vaikuttaviin oppilaisiin. Tutkimastani luokasta nousi kui-
tenkin kolme oppilasta, jotka olivat selvisti muita edelld matemaattisilta taidoiltaan ja

minusta maara oli riittava tutkimukseni kokonaisuuteen nahden.

Opettaja kertoi lapsille minun toimivan jonkin aikaa luokan apuopettajana. Olinkin téssi
roolissa koko kolmen viikon ajan toimien opettajan tyOparina ja esimerkiksi oppi-
laidemme tukihenkiléné valituntisin. Lohduttaessani ikdvin itkuja tai hoitaessani pin-
tanaarmuja loin samalla lapsiin turvallisen suhteen. Témén vuoksi kukaan ei aristellut
niitd hetkié, jolloin tein heiddn kanssaan matematiikkaa. Ndin me lapsille puhuimme,

kun kukin piipahti aina vuorollaan luokan takaosassa sohvan ympérille rakentamassani
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tyOpisteessd ndyttiméssd minulle matemaattisia taitojaan. Lapset olivat varmaan saa-
mastaan yksityishuomiosta otettuja, silld esimerkiksi yksi lapsista totesi testin loppues-

sa: ” Taméa on paras paikka koulussa. Saanhan tulla uudestaan taas tdnne?”

Lapset tekivit testid jaksamisensa ja luokan muun toiminnan mukaan. Ajallisesti testa-
sin keskiméérin neljd lasta kolmen péivdn aikana. Luokan opettaja tuki tutkimustani
luomalla véhintdénkin tuntien loppuosiin rauhallisia tilanteita, jolloin pystyin irrotta-
maan yhden lapsen luokseni matematiikkaa tekemédédn. Yhden lapsen testaaminen koko-

naisuudessaan vei keskimddrin ehkd yhden tunnin.

Syyslukukauden puolivélissd vein lisdtehtdvapaketit niille kolmelle lapselle, jotka olivat
erottuneet alkutestauksessa muita edistyneimmilld taidoillaan. Olin kopioinut kullekin
oman vérisensd monistenipun ja lisdksi nimennyt valmiiksi jokaisen monisteen. Jokai-
nen sai papereilleen laatikon, joka oli samanvérinen kuin hdnen monisteensa. Laatikossa
oli lapsen nimi ja hén sai lisdksi itse koristella sitd. Valmiit tuotokset lapsen tuli tiputtaa
minun nimelldni olevaan postilaatikkoon, jonka kdvin kerran viikossa tyhjentdmaissa.
Kolmessa viikossa lapset suoriutuivat tistd lisimonisteurakastaan. Markkinoin lisiteh-
tavid vaikeina ja kaikki lapset olivat heti roolistaan innostuneita. Yksi lapsista kommen-
toi heti silmét loistaen: ” Mina rakastan vaikeita tehtdvia!” Annoin luokan kaikille lap-
piirustuksia, joihin tietysti vastasin. Ndin kaikki olivat mukana postileikissimme. Nai-
den kolmen lapsen vanhemmalta kysyin ja sain suullisesti luvat tdhdn tutkimuksen toi-

seen vaiheeseen.

Aloittaessamme tétd tutkimuksen kakkosvaihetta otin kyseiset kolme lasta erilliseen
tilaan, jossa selitin heille, miten ndiden tehtdvien suhteen toimitaan. Kerroin, ettd he
saivat tehdd niitd vaikeita tehtdvid silloin, kun opettaja antoi esimerkiksi toisille muita
lisdtehtdvia tai luvan tehdd omaa piirustusvihkoa. Kerroin, ettd lapset saivat tehdd mo-
nisteet haluamassaan jérjestyksessd. Erityisesti teroitin heille arviointien merkitysta.
Selitin lapsille, ettd halusin erityisesti tietdd, mitd mieltd lapset olivat néisté tehtivista ja
kerroin, mitd milldkin hymynaamalla tarkoitettiin. Lapset halusivat heti tehdd useam-
man monisteen ja nédin pystyin opastamaan jokaista vield henkilokohtaisesti tdssd arvi-
ointiasiassa. He ymmaérsivit idean nopeasti ja olivat muistaneet tidyttdd arvioinnit jokai-
sen tehtdvén jilkeen. Opettajaa opastin siten, ettd hdn neuvoisi, jos lapsi ei ymmaértdisi

itsendisesti tehtdvan ideaa, mutta ei puuttuisi tehtévien oikeellisuuteen. Opettaja kertoi,
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ettd lapset olivat suorittaneet niitd todella innokkaasti joskus jopa tyylilld *'miéra korvaa

laadun’. Lapset olivat myds kyenneet suorittamaan ne tiysin itsendisesti.

Aarnos (2007, 170-171) on todennut, ettd lapsia tutkittaessa on hyvin tidrkedd koko tut-
kimusprosessin ajan huolehtia lapsiystivillisyydestd ja tutkimuksen etiikasta. Osallis-
tumisen tulisi olla lapsille arkipdivéistd, mutta hauskaa, ja olisi hyvi jos tutkija hakeu-
tuisi luokkaan esimerkiksi apuopettajaksi ennen aineistonkeruuta. Oppilaita tutkittaessa
on yhteistyd luokanopettajan kanssa valttamatontd. Kaikki edelld mainitut ndkdkohdat

tulivat kyseistd tutkimusta tehdesséd huomioiduiksi.

6.2 L ahtotasotestin esittely

Kirjallisuuteen perehtymisen jélkeen jatkoin l&htotasotestini laadintaa kokoamalla yh-
teen eri ldhteistd 10ytdméni tehtdvat. Jaottelin ne tehtdvatyyppeihin niiden tarkoituspe-
rdnsd mukaan, joka puolestaan pohjautui kirjallisuuteen, sekd yhdistelin ja karsin niitd
lisiten joukkoon myds muutamia itse kehittelemiéni kysymyksid. Testin tuli olla sisil-
tonsd puolesta laaja ja kattava, mutta tehtdviensd osalta ytimekds ja tiivis paketti. Asetin
reunachdoiksi, ettd lasten voimavaroja ei tule tuhlata turhiin kysymyksiin ja toisekseen
lasten tulee saada edetéd jouhevasti kykyjensd mukaan, niin etti taitotaso on 1oydettavis-
sd yhdell4 ja samalla testilld. Rajasin kokoamastani tehtdvapankista pois muun muassa
algoritmit eli tdssd vaiheessa allekkainlaskut, silla niitd lapsi ei yleensd opi ilman ope-
tusta. Kysymysten vuosiluokkaiseen jaotteluun kéytin l&hteind seuraavia kokeita ja tes-
teja:
- koulutulokkaille sekid toista ja kolmatta luokkaa aloittaville laadittuja MAKE-
KO-testejd (Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen 2002),
- Tuhattaituri 1 alkutestid (Haapaniemi, Morsky, Tikkanen & Voima 2007b, 4, 7),
- Laskutaito 1 1dhtotasotestid (Rikala, Sintonen & Uus-Leponiemi 2005, 8),
- Matikkamatkan 1. luokan ldhtotason kartoitukseen tehtyd diagnostista testid (Lil-
li, Putkonen & Sinnemiki 2002a, 11),
- Matikkamatkan 1. luokkalaisille laadittuja pédéttokokeita ja ongelmanratkaisuko-
keita (Lilli, Putkonen & Sinnemaki, 2002b, 197-205),
- Matikkamatkan 2. luokkalaisille laadittuja péaéttokokeita ja ongelmanratkaisuko-

keita (Putkonen, Sinnemaiki, Arhomaa & Tikka 2003, 195-203),
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- Malisen tutkimusta lukukisitteen ja laskutoimitusten ymmartdmisestd (1980,
39-54) seka
- Salosen ym. (1994, 87-108) koulutulokkaille laadittua diagnostista matemaatti-

sen ajattelun testid.

Kayttdmaini l&htotasotesti 10ytyy siis liitteestd 1 ja testissd kdytetyt oheismateriaalit liit-
teestd 2. Testi on tutkimuksen viitekehyksen myo6td kolmijakoinen eli lukujonotaidot,
aritmeettiset perustaidot ja matemaattislooginen ajattelu ovat kukin omia kokonaisuuk-
siaan. Testilomakkeessa lapselle esitetty pelkistetty kysymys on lihavoituna ja jokaisen

kysymyksen ohessa on sen pisteytysohje.

Lukujonotaitojen ja aritmeettisten perustaitojen osalta testilomakkeen taulukot koostu-
vat neljdstd sarakkeesta. Jokaisen taulukon ensimméisen sarakkeen ylimmaéstd rivista
kéy ilmi koko osion tarkoitus, esimerkiksi tarkastellaanko sithen kuuluvilla kysymyksil-
13 lukujen luettelutaitoa vai lukujonossa litkkumista. Osioissa on eri médard kysymyksia.
Esimerkiksi jarjestyslukujen hallintaan sisdltyy vain yksi tehtdvapatteristo, mutta luku-
jonossa liikkkumista arvioidaan neljdn osa-alueen avulla. Seuraavissa kappaleissa esite-
tddn kaikki testissd tarkastellut osiot. Taulukoiden ensimmdisiin ruutuihin on myos

merkitty aina kyseisen tehtédviosion pisteiden vaihteluvili.

Testilomakkeen kolme seuraavaa saraketta ovat nimetty tasoiksi 1, 2 ja 3. Niistd en-
simmdisen tason kysymykset ovat teoriataustan ja ldhteend kaytettyjen testien ja kokei-
den perusteella koulutulokastason tehtdvid. Oppilaiden ldhtotasotaitojen hajonta voitai-
siin suorittaa jo yksistdén tdmén tason kautta, jos haluttaisiin vain erotella taidoiltaan
heikoimmat lapset. Taso 2 kuvastaa taitotasoa, johon lapsen odotetaan yltdvédn ensim-

méisen luokan lopussa ja taso 3 kuvastaa toisen luokan loppuessa hallittavaa taitotasoa.

Lukujonotehtdvissd pyrin mahdollisimman luotettaviin tuloksiin kysymaélld saman osa-
alueen hallintaa useamman luvun kautta, jotta mahdollisen arvauksen avulla suoriutu-
minen tuli ndkyvéksi. Lapsen lukujonotaitojen tasoa tarkasteltiin seitsemdn eri osa-
alueen kautta. Niitd osa-alueita olivat lukujen luettelutaito, ryhmittelemélld laskeminen,
madrdn, lukusanan ja numeromerkin vastaavuus, lukujen vertailu, luvun hajottaminen,
jérjestysluvut ja lukujonossa litkkuminen. Néiden osa-alueiden merkityksellisyys osoi-

tettiin luvussa Lukujonotaidot (luku 2.2).
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Aritmeettisten perustaitojen pisteytyksessd huomioitiin niin tarkkuus eli vastausten oi-
keellisuus kuin laskutapahtuman sisdistymisen aste eli nopeus ja laskustrategiat. Niinpa
aritmeettisten perustaitojen arvioinnissa sanallisten laskujen pisteytys oli kolmiluokkais-
ta siten, ettd oikeasta vastauksesta sai 2 pistettd, jos sen laski sisdisesti, ja yhden pisteen,
jos laskeminen tukeutui ulkoiseen puheeseen tai konkretiaan. Osassa tehtidvid my6s no-
peus huomioitiin siten, ettd tdysid pisteitd ei voinut saada, jos oikea vastaus tuotettiin
erityisen hitaan tai ty6ldan prosessin kautta. Luonnollisesti virheellinen vastaus ei kar-
tuttanut lapsen pistetilid. Kirjallisissa laskuissa pisteytys perustui vain oikeaan vastauk-
seen. Niistd sai kuitenkin puoli pistettd, jos lapsi oli huomioinut laskumerkin véérin,
mutta osasi itse korjata vastauksen kysyesséni lapselta mité kyseinen laskumerkki tar-
koitti. Tdméa on luonnollinen esimerkki siitd, ettd nédissid testaustilanteissa oli tdrkeintd
saada selville lapsen oikea taso. Jos lapsi osasi kysytyn tason tehtdvét, etenimme seu-

raavaan tasoon.

Aritmeettisten perustaitojen hallintaa mitattiin yhdentoista tehtdvatyypin kautta. Tehté-
vit rakentuivat joukkojen vertailusta, yhteen- ja vihennyslaskuista sekd niiden aukko-
tehtdvistd, osittamisen ja koonnin hallinnasta, kerto- ja jakolaskuista, rahalaskuista sekd
kirjallisista peruslaskuista. Ndiden asioiden merkityksellisyys on osoitettu luvussa Arit-
meettiset perustaidot (luku 2.3) ja sieltd 10ytyy ymmadrrys aritmeettisten taitojen ja stra-

tegioiden kehittymiselle seké tuloksia aiemmista tutkimuksista.

Matemaattisloogisen ajattelun osiossa rakenne ja pisteytys muuttuivat yksiluokkaisiksi.
Kun kysymys on hoksaamisesta, tehtidva on joko oikein tai véirin, eikd se ole aritmetii-
kan tavoin riippuvainen sisdistimisen asteesta. Matemaattisloogista ajattelua arvioitiin
loogisen, luvullisen, visuaalisen ja verbaalisen pééttelyn sekd hahmottamisen kautta, ja
kyseinen matemaattinen osa-alue esiteltiin luvussa Matemaattislooginen ajattelu (luku

2.4).

6.3 Ylospdin eriyttavan lisdtehtavapaketin esittely

Alun perin ajattelin ottaa lisdtehtdvien haasteellisuuden tarkastelua varten yhden oppi-
kirjan kultakin suurimmalta kustantajalta, mutta kun Tammen Matikkamatkan opetta-

janoppaassa ei ollut lainkaan monistettavia lisdtehtdvid, kokosin lisdtehtaviapaketin Las-

75



kutaidon ja Tuhattaiturin pohjalta. Laskutaito-kirjassa (Rikala ym. 2005, 5) lisdtehtdvien
vaativuusaste kohoaa kokomerkintdjen mukaan eli haasteellisimmat tehtdvit on merkit-
ty L ja XL -symboleilla. Oppaassa todetaan niiden olevan tarkoitettuja nopeille ja lah-
jakkaille oppilaille. Valitsin lisdtehtavéapakettiin Laskutaito-kirjasta yksitoista XL-tason
lisatehtévad. Tuhattaiturissa (Haapaniemi, Morsky, Tikkanen, Vehmas & Voima 2007a)
lisdtehtdvien vaativuustasoa ei ole eritelty, mutta valikoin sieltdi mukaan kolmetoista
yksittdistd tehtdvad. Ne olivat rakenteeltaan pienempié tehtavikokonaisuuksia, kun Las-
kutaidon tehtdvit ovat kaikki pituudeltaan sivun mittaisia. Néin paketista muodostui

myds vaihteleva kokonaisuus.

Lapset saivat tiytettdvikseen 22 monistesivun paketin, jossa oli yhteensd 24 tehtivaa.
Jokaista tehtdvid seurasi kolme arviointikohtaa, jotka lapsi tdytti heti tehtdvén suoritta-
misen jdlkeen. Lapsen tuli osoittaa valitsemansa viite virittdimaélld ne kasvot, jotka par-
haiten kuvastivat hinen mielipidettddn. Ensimméinen kohta oli kaksiportainen graafinen
asteikko ja siind arvioitiin tehtdvin mieluisuutta. Kaksi muuta asteikkoa olivat viisipor-
taisia graafisia asteikkoja, joista ensimmadisessd kysyttiin lapsen varmuutta ratkaisunsa

oikeellisuudesta ja toisessa lapsi arvioi tehtdvan vaikeusastetta.

Rakensin lasten lisdtehtavitehtdvapaketin siten, ettd lisdtehtdvét edustivat kirjojen kes-
keisid, toistuvia tehtdvityyppejd. Laskutaidon vaativimmista XL-tehtdvistd valitsin 14-
hes kaikki eli yksitoista tehtdvdd kolmestatoista, mutta Tuhattaiturin tehtdvien poimimi-
nen ei voinut kirjan luonteen vuoksi olla néin systemaattista. Vaikka lisétehtdvit ovat
kahdesta eri ldhteesti, késittelen niitd tutkimustulosten osalta yhtend kokonaisuutena ja
ndin ne edustavat yhdessd kirjasarjojen vaativimpia ylospdin eriyttdvid lisdtehtivié.
Néin siksi, ettd tutkimuksessani on tarkoituksenmukaisempaa saada yleiskuva lisdtehta-
vien haasteellisuudesta kuin keskittyd vertailemaan kirjasarjojen materiaaleja. Seuraa-
vassa taulukossa ne on kuitenkin eriteltyind, ja siitd on ndhtdvissid Laskutaitokirjan vaa-
tivimpien lisdtehtidvien painottuvan verbaalisen pddttelyn ja Tuhattaituri-kirjan luvulli-

sen paittelyn tehtiviin.
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TAULUKKO 1. Lisdtehtavépakettiin valittujen tehtavien tehtavétyypit kirjakohtaisesti

tarkasteltuna.

Laskutaito- Tuhattaituri- | tehtivid yhteensa

kirjasta kirjasta

(Rikala ym. (Haapaniemi

2005) ym. 2007a)
visuaalisen padttelyn tehtidvid 2 0 2
hahmottamisen tehtivia 1 0 1
loogisen paittelyn tehtivid 1 2 3
luvullisen paittelyn tehtdvid 2 7 9
verbaalisen pdittelyn tehtivid 5 4 9
tehtdvid yhteensd 11 13 24

Lisédtehtidvien analysointi tehtdvityyppeihin ei ollut yksiselitteistd, silld tehtdva edustaa
harvoin puhtaasti yhté tyyppid. Poikkeuksetta ldhes kaikki tehtidvét vaativat niin lukutai-
toa kuin matemaattista lukutaitoa sekd luetun ymmaértamistd. Vaativimmat lisatehtavit
ndyttivat kaikki edellyttdvin laajaa sanavarastoa siséltden esimerkiksi suuntien ja suh-
dekésitteiden ymmartdmisen. Tehtdvissd kidytettiin esimerkiksi késitteitd yhtd monta,
jaetaan tasan, vaaka- ja pystyrivi, yhteenlaskun tulos, yhteensd, yli- ja alapuolella, oike-
alla, vasemmalla, enemmain kuin, vihemmaén kuin, korkein, matalin, vierekkdin, kes-
kimmdisen, puolivilissd ja lopuista puolet. Lahtotasotestid tehdessédni merkitsin ylos
kunkin lapsen lukutaidon ja nimé kolme edistyneintd lasta olivat osanneet kaikki lukea
ja kirjoittaa tdysin sujuvasti jo hyvin pitkdén, useamman vuoden ajan. Tehtivien verbaa-

lisuus ei siis muodostunut néille lapsille ongelmaksi.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

7.1 Lasten suorituser ot matemaattisissa lahtovalmiuksissa

Seuraavissa alaluvuissa seuraa toisinaan yksittdisten lasten matemaattisen taitotason
kuvailua kyseiselle lapselle annettu kirjain (A-T). Néin lukijakin voi luoda lasten suori-
tuseroista tarkempia kuvauksia, kuin ettd jos lapsia ei pystyisi mitenkddn kohdenta-
maan. Ndma4 kirjaimet annoin lapsille summittaisesti tulosten pisteyttdmisen yhteydessé,
paitsi ettd sijoitin taidoissaan pisimmalle edistyneet kolme lasta aakkosten ensimmaisik-
si. Pienestd aineistosta johtuen (N=20) tulosten yhteydessd ei muutamaa poikkeusta

lukuun ottamatta kaytetd prosentti- vaan frekvenssijakaumia.

7.1.1 Yleisia huomioita lukujonossa litkkumisesta ja lukukasitteiden hallinnasta
seké lapsikohtaiset suorituserot lukujonotaidoissa

Vaikka koulun matematiikka painottuu padosin matemaattisten operaatioiden ympdrille,
osoittaa lapsen hallitsema lukualue niille sekd omat rajansa ettd ehtonsa. Vain hallitse-
mansa lukualueen sisélld lapsi voi ymmartdd suoritettavat operaatiot. Onkin mielenkiin-
toista tutkia, minké&laisilla lukujonotaidoilla lapset aloittavat koulunkdyntinsd. Myos
Hautaméen ja Kuuselan (2004, 255) mukaan kouluikéisten matemaattisen tason testauk-

sissa perimmaisin kysymys kohdistuu juuri luvun kédsittimiseen.

Lukukésitteet olivat lapsilla hallinnassa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Yhden
lukujonotaidoiltaan heikon lapsen (R) lukua 19 seurasi yhdessd kohdin luku 10 ja toi-
sessa luku kymmenentoista. Suuremmilla lukualueilla my6s kaksi muuta lasta (I ja L),
jotka olivat matemaattisilta taidoiltaan iké&istensd tasolla, kayttivdat lukuja 190-
kymmenen ja 40-sataa. Vaikka oltiinkin suurilla lukualueilla, eivét lukusanat olleet heil-
le niin sisdistyneitd, ettd kyseiset luvut olisivat kuulostaneet heididn korviinsa epasopi-

vilta.
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TAULUKKO 2. Koulutulokkaiden lukujen luettelutaito eteenpéin (N=20)

Kuinka pitkélle | Lukuun | Lukuun | Lukuun | Lukuun | Lukuun | Lukuun | Lukuun

lapsi osaa lue- | 10asti | 19 asti | 20 asti |29 asti | 30asti |43 asti | 50 asti

tella lukuja?

Lasten luku- Ilapsi | 1lapsi | 3lasta | 1lapsi | 1 lapsi 1 lapsi 12 lasta,

maiara joista 3
lapsella
joitakin
virheiti.

Taulukosta ndhddin, ettd jos lapsi ei osaa luetella lukujonoa suvereenisti yli viiden-
kymmenen, hinen lukujonotaitonsa pysdhtyy jonkun kymmenylityksen kohdalle. Vain
yksi lapsi pyséhtyi luettelussaan johonkin muuhun kuin kymmenylitykseen. Kuten vii-
tekehyksessé todettiinkin, lukujonolorun osaaminen ei tosin tarkoita vield muuta kuin
lukujen tuottamissdéntdjen hallintaa. Malisen (1980, 43) tutkimista koulualokkaista 31
% osasi luetella lukuja ainoastaan lukuun 20 asti ja samalle tasolle jéi téssd ensiluokassa
25 % lapsista. Kinnusen ym. (1994, 66) tutkimuksessa 63 % koulutulokkaista hallitsi
lukujonon luettelun hyvin laskien virheittd viiteenkymmeneen. Tésséd tutkimusjoukossa
45 % koulualokkaista ylsi samaan. Témén tutkimuksen tutkimusjoukkona oli siis vain
yksi 20 lapsen ensiluokka eli otos oli hyvin pieni, eivitkd prosenttijakaumat ole tilldin
kovin kayttokelpoisia. Tulokset nédyttavit kuitenkin samansuuntaisilta aiempien tutki-
musten kanssa eli luokka vaikuttaisi tasoltaan tavanomaiselta. My0s kyseisen luokan
opettajan mielestd luokan taso vaikutti tavanomaiselta, vaikkakin hénelle syntyi heti
syksylld ndkemys siitd, ettd tdssd luokassa matemaattisilta taidoiltaan dédripdissa olevat

lapset erottuivat tavanomaista selkeammin.

TAULUKKO 3. Koulutulokkaiden lukujen luettelutaito taaksepédin (N=20)

Mistd asti lapsi kyke- | Ei kykene Luvusta 10 Luvusta 20
nee luettelemaan luku- | ollenkaan

ja taaksepdin?

Lasten lukumé&éra 1 lapsi 7 lasta, 12 lasta,

joista 2 lasta osit-
tain virheellisesti

joista 1 lapsi osit-
tain virheellisesti

Lukujen luetteleminen taaksepdin nékyi testitilanteissa olevan lapsille huomattavasti

tyolddmpéd kuin eteenpdin luettelu. Taaksepdin luettelu oli paljon hitaampaa ja se vaati
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useilta lujaa keskittymistd. Lapsi Q, joka ei kyennyt luettelemaan lukuja alenevasti
kymmenesti, osasi luetella lukusanoja eteenpéinkin vain kymmeneen asti ja hin tunsi
numerosymbolit vain yhdestd viiteen. Kuten luvussa Lukujonossa liikkuminen (luku
2.2.2) todettiin, lukujenluettelutaidolla ei ole matemaattista sisdltod, jos lapsi ei osaa
aloittaa laskemista muusta lukusanasta kuin ykkosesté eikd osaa luetella lukusanoja las-
kevassa jarjestyksessd (Kinnunen ym. 1994, 57). Ndmé reunaehdot toteutuivat sekd
edelld mainitun lapsen ettd seuraavassa kappaleessa kuvailtavan lapsen R osalta eli hei-

din lukujenluettelutaidot olivat vield vailla matemaattista ymmarrysta.

Laskiessaan taaksepdin luvusta 10 lapsi R laski jokaisen luvun erikseen sormista aloitta-
en luettelun aina luvusta 1. Néin toimien lukujonon muodostaminen vei kauan ja hén
tuli my6s hypanneeksi yhden luvun yli. Lapsi on tillaisella taitotasollaan lukujenkasitte-
lytaitojen kehityksesséd vasta tasolla kaksi, jossa lapsen taito rajoittuu esineiden mééran
selvittimiseen. Talloin lapsella ei ole edellytyksid liikkua ajatuksellisesti lukujonossa
eteen- eikd taaksepdin ja laskeminen on sekd tyoléstd ettd virhealtista. Kyseinen lapsi ei
kyennytkéén lainkaan tehtéviin, joissa pyydettiin luettelemaan lukuja taaksepédin anne-
tuista luvuista. Hin ei kyennyt mydskdin nimedméén annetuille luvuille edellistd tai
seuraavaa lukua, mutta eteenpdin luettelu keskeltd lukujonoa hénelti toisinaan onnistui
pienelld lukualueella. Osaaminen oli kuitenkin hyvin satunnaista, josta esimerkkini vas-
taus, jonka hén tarjosi, kun hintid pyydettiin luettelemaan luvut kahdesta seitseméén;

"2,1345"

TAULUKKO 4. Lukujonossa eteenpdin liitkkuminen tietyin askelin (N=20)

Millaisin askelin Joka toinen luku Joka viides luku Joka kolmas luku
lapsi kykenee ete- | lukuun 20 asti lukuun 50 asti lukuun 30 asti
nemain?

Lasten lukumaéara, 11 lasta 6 lasta 2 lasta

joilta tehtévi onnis- (lapset A ja B)
tui

Niin kuin luvussa 2.2.3 todettiin, kehittyneemmalla tasolla luettelemalla laskeminen voi
yksi luku kerrallaan luettelemisen sijasta tapahtua my0s ryhmittdin (Anghiler 2000, 4).
Joka toisen luvun luetteleminen onnistuu vield melko monelta, kun puuttuvan luvun voi
sanoa mielessddn, mutta viiden vélein sama strategia ei endd toimi yhtd helposti. Silti se

ndyttdd olevan lapsille helpompi kuin kolmen vilein luettelu, johon ei pystynyt kuin
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kaksi lasta. Kyetdkseen ndihin kertotaulusarjoihin, lapsella tiytyy olla sisdistettynd lu-

kusuora, jolla hidn voi askeltaa annettujen ehtojen mukaan.

TAULUKKO 5. Esineiden lukuisuuden méérittiminen ryhmittelemalld (N=20)

Ryhmittelemalla Lasten lukumaééra, Lasten lukumaééara, | Lasten lukumaééara,

laskeminen jotka laskivat mo- jotka laskivat mo- | jotka eivét onnistu-
lemmat oikein ryh- lemmat oikein neet kummassakaan
mittelemélld yksitellen tehtivissi

Helmitaulussa 32 4 lasta 5 lasta 11 lasta

helmed ja

sormikaskuvassa 35 | (lapset A, B, C ja E)

sormea

Taulukosta 4 ndimme kuuden lapsen hallitsevan lukujonossa viiden vilein etenemisen,
mutta taulukosta 5 voidaan néhdi, ettd kaksi lasta ei kuitenkaan kdyttidnyt tuota taitoaan
esineiden lukuisuuden mairittelyyn. He laskivat esineet yksitellen ja tekivit laskupro-
sesseissaan virheitd. Yksi lapsista (E) laski hansikaskuvasta ensin jokaisen hansikkaan
sormet tarkistaen, ettd jokaisessa oli viisi sormea. Vasta sen jdlkeen hédn ryhmitteli sor-
met muodostaen laskun 10+10+10+5 ja sai oikean vastauksen. Olettaisin, ettd lapsi ei
ollut sisdistdnyt lukua viisi yhden kdden sormien lukumairéksi, silld han ei muissa teh-

tdvissd vaikuttanut niin tarkalta ja huolelliselta.

Numeroiden 0-9 tunteminen oli lapsilla hyvin hallussa, mutta asettaessaan numerokort-
teja suuruusjdrjestykseen kévi ilmi, ettd kolme lasta jirjesti ne oikealta vasemmalle ja
kolme aloitti tilan loppuessa uuden lukujonorivin edellisen yldpuolelta. Vaikka numerot
olivat heille tuttuja, ei suunta ollut heille vield vakiintunut. Lapsi Q tunnisti vain luvut
1-5, lapsi R ei tunnistanut ja tiennyt numeroa 0 ja lapsi S ei puolestaan tiennyt, mika
numero 9 oli ja mihin se kuului. Yllattdvaa oli, ettd lapset eivit sekoittaneet numero-
kortteja 6 ja 9. Numeroita tuottaessaan lapset aloittivat poikkeuksetta ne vairistd kohdin
ja hyvin monella numerot kddntyivét peilikuvikseen. Numeroiden tuottamisen harjoitte-
lu vaatii siis sijansa ensiluokkalaisten opetuksessa, vaikka se ei olekaan sisilloltdédn ma-

temaattista toimintaa.
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TAULUKKO 6. Lukujenkirjoittamisen taito kymmenten ja satojen lukualueella (N=20)

Lukualue 10-99 100-999
Lasten lukuméiér4, jotka hallit- | 7 lasta 4 lasta
sevat lukujen tuottamisen (lapset A, B, Cja G)

Viitekehyksessd Keranto (1979, 69) totesi lasten osaavan kouluun tullessaan luetella
lukuja pidemmalle kuin mitd he tuntevat lukuja vastaavia symboleita. Kun liséksi huo-
mioimme sen, ettd lukuja vastaavien symbolien tunnistaminen on helpompi operaatio
kuin lukujen tuottaminen, voidaan titd tehtdvda pitdd vaikeana. Jos lapsi siis hallitsee
lukujen kirjoittamisen satojen lukualueella, voidaan hénen lukukésitteen hallintaa pitda
hyvin vahvana ja varmana. Tyypillisend virheend esimerkiksi 27 piirrettiin luvuksi 207
tai 14 kirjoitettiin muotoon 41. Mielenkiintoisimpia virhevariaatioita syntyi luvusta 111,

joka muuttui esimerkiksi muotoon 10011, 100011 ja O11.

TAULUKKO 7. Lasten taito vertailla lukuja eri lukualueilla (N=20)

Lapsen hallitsema luku- | 1-5 0-9 10-99 100-999
alue lukuja vertaillessa
Lasten lukumaddra 1 lapsi 6 lasta 7 lasta 6 lasta

Kun verrataan lasten kykya tuottaa itse pyydetty luku (taulukko 6) ja ymmaértda annettu
luku (taulukko 7), vaikuttaa jilkimmadinen aavistuksen helpommalta toiminnolta. Sato-
jen lukualueella neljé lasta osasi kirjoittaa annetun luvun, mutta kuusi lasta kykeni sa-
malla lukualueella valitsemaan kahdesta vaihtoehdosta suuremman luvun. Toki téssd
jalkimmaisessd tehtdvityypissd on olemassa onnistumisen mahdollisuus myos arvauk-
sen avulla. Tutkimuksessa oli siis kaksi lasta, jotka eivdt osanneet tuottaa esimerkiksi
lukua 105, mutta tiesivat luvun 161 olevan suurempi kuin 116. Viitekehyksessd pohdit-
tiin, kumpi tulee ensin; periaatteen ymmartdiminen vai sen mukaan toimiminen (Aunio
ym. 2004, 207). Téssd yhteydessd voitaneen todeta, ettd ndmé kaksi lasta ymmaérsivit
numeron paikka-arvon merkityksen, mutta eivét vield osanneet soveltaa sitd omaan toi-

mintaansa.

Lukujen vertailutehtivissd erottelevimmaksi kysymykseksi nousi tehtdvé, jossa tuli

valita suurempi luku luvuista 27 ja 72. Kuusi lasta kompastui tdssd kohdin ja heistd 14-
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hes kaikki tuumasivat hyvin varman oloisesti lukujen olevan yhtd suuria. Méairén, lu-
kusanan ja numeromerkin vastaavuuksia ja niiden hallintaa tarkasteltiin useampien teh-
tdvatyyppien kautta, joista oleellisimpia oli tuottaa itse annettu luku, jdrjestid numerot
suuruusjérjestykseen ja vertailla lukupareja sekd rakentaa annettu luku tuhatkuution
tarvikkeilla. Kyseiset tehtdvit osoittivat samalla myds numeron paikka-arvon ymmaér-
tamisen. Neljélle lapselle (lapset A, B, C ja G) satojen lukualue oli tdysin selvéd kaikilla

tehtavityypeilld kysyttyna.

Jérjestyslukujen hallintaa mitattiin kysymaélla lapsilta rivin ensimmadisté, toista, viidetta
ja viimeistd lasta. Lapsista 11 hallitsi kaikki ndma késitteet ja vastaavasti yksi lapsista
(N) ei onnistunut yhdenkéén késitteen kanssa siitd syysti, ettd hdnen lukusuuntansa lahti
joka kohdassa oikealta. Kuusi lasta ei tosin hallinnut esimerkiksi jarjestyslukua viides,

vaikka he aloittivat oikeasta suunnasta.

Malisen (1980) tutkimista koulualokkaista 36 % osasi nimetd sekd yhtd suuremman etta
yhtd pienemmaén luvun kuin kolme, mutta timén tutkimuksen koulualokkaista yhta lu-
kuun ottamatta kaikki (95 %) pystyivdt samaan. Téssd tutkimuksessa alle kymmenen
lukualueesta selviytymiseen vaadittiin lisdksi myds luvun yhdeksdn onnistunut operoin-

ti.

TAULUKKO 8. Lasten taidot nimeté yhtd suurempi ja yhté pienempi luku (N=20)

Lukualue, jon- | Operointi ei 0-10 11-100 101-1000
ka sisélld lapsi | onnistu tiysin
onnistuu milldén luku-
alueella
Lasten luku- 4 lasta 7 lasta 5 lasta 4 lasta
maaira (lapset
A,B,CjaQG)

Lapsi R, joka ei hallinnut lukujonoa edes pienelld lukualueella, oli sitd mieltd, ettd seu-
raava luku luvusta 3 on 1 ja lukua 9 seuraa luku 9. Myds taaksepdin lukua 3 seurasi 1 ja
lukua 9 edelsi luku 9. Jos lapsi ei hahmota lukujonon rakentumista, hin ei ndyta todel-
lakaan kykenevin nimedméddn seuraavaa lukua luvusta kolme. Minka tyylistd tulisikaan

opetuksen olla, jotta operoitaisiin tillaisen lapsen ldhikehityksen vyohykkeelld? Toki

83




moni lapsi ylitti kysymysten alueella oman taitoarseliininsa, mutta se oli tarkoituksena-
kin, jotta lapsen taidon raja tuli ndkyvaksi. Kun operoitiin lapsen taitotason yldpuolella,
seuraava luku luvusta 202 saattoi olla 123 tai 1000 ja lukua 29 seurasi luku 20. Saman
logiikan mukaan edellinen luku luvusta 100 saattoi olla 90, lukua 55 edelsi luku 66 ja
luvun 333 edellé oli voinut olla luku 40-sataa. Liséksi, kun késiteltdvd lukujono ylittda
lapsen taitokapasiteetin, mutkat ndyttavédt lukujonon luettelussa helposti suoristuvan
erityisesti kymmenen tai satojen ylittimisen yhteydessi. Tastd esimerkkind seuraavat
lasten jatkamat lukujonot:

- 95,96,97 — 98, 99, 100, 200

- 196,197, 198 — 199, 100, 101

- 196, 197, 198 — 199, 190-kymmenen

- 196,197, 198 — 199, 2000

- 196,197, 198 — 199, 200, 1000, 2000

Seuraavaksi tarkastellaan lasten lukujonotaitojen suorituseroja lapsikohtaisesti. Vaikka
edelld késiteltyjen yksittiisten taitojen tarkastelu antaa yleiskésityksen lasten lukujono-
taitojen hallinnasta, on tarpeen ymmartdd myos lasten taitojen suurta jakaumaa. Téssd
luvussa keskityttiin lahjakkaiden huomioimisen ohella myds lukujonotaidoissa ilmen-
neisiin heikkouksiin. Nain siksi, ettd kun luodaan kuvaa lasten valisistd tasoeroista, on
ymmaérrettdvd saman ikdisten lasten valtavan suuri taitohaitari. Lukujonotaidot muodos-
tavat perustan, jolle lapsen laskennalliset taidot rakentuvat. Ellei perustaa laiteta ensin
kantavaksi, ei juuri vaikuta yrittdd ldhted rakentamaan sille yhdeksanvuotista peruskou-
lun matematiikkatornia. Ja toisaalta, jos lapsi hallitsee lukujonon satojenkin lukualueel-

la, lieneekd tarkoituksenmukaista aloittaa matematiikan opiskelu luvun yksi késitteesta.

84



60
taso 3
50 1 [7] ]
taso 2
40 - —
30 -
] taso 1
20 - (]
10 H
A B C D E F G H 1 J K L M N O P O R S T

taso 1: koulutulokastaso
taso 2: 1. luokan lopputaso
taso 3: 2. luokan lopputaso

KUVIO 1. Lasten lukujonotaitojen suorituserot lapsikohtaisesti tarkasteltuna

Kuviosta 1 ndhdéain, ettd lasten suorituserot lukukésitteen hallinnassa ovat todella hui-
keat. Koulutulokastasolla eli ensimmadiselld tasolla tdysien pisteiden saaminen edellytti
lukujonon hallintaa padsdantdisesti alle kymmenen lukualueella. Koulun opetus ei luon-
nollisesti ldhde siltd tasolta, vaan aivan alkeista, ja silti osin ensimmadisen tason alle
jédneet oppilaatkin omaavat kaikki mahdollisuudet edetd luokan mukana ja omaksua
opetettavat asiat. Kaikkein heikompien lasten osalta olisin kylld jo tdssd vaiheessa huo-
lissani. Kuten aiemmin (luku 2.2.1) olen viitannut, niin Kinnunen (2003, 3—6) on toden-
nut lasten olevan tyypillisesti koulua aloittaessaan saavuttanut lukujenkisittelytaidois-
saan vahintdin neljinnen tason ja niin ollen he pysyvét helposti mukana matematiikan
opetuksessa. Neljannelld tasolla lukujono edustaa lapselle jo suuruusjirjestyksessd ole-
via lukuja mahdollistaen ajatuksellisen liikkumisen lukujonossa eteen- ja taaksepdin ja
lapsi hallitsee tdlloin my0ds edellisen ja seuraavan luvun nimeédmisen. Aiemmin tissi
luvussa todettiin kahden heikoimman lapsen olevan lukujenkisittelytaidoissaan vasta
tasolla kaksi eikd heiddn lukujenluettelutaidoillaan ollut vield edes matemaattista sisdl-
tod. Néin ollen koulun opetus ei varmaan kohtaa lasta hénen ldhikehityksen vyohyk-
keelld ja lisdksi opetuksen tahti lienee niille lapsille liian kova. Néilld 1dhtotaidoillaan

he tuskin ehtivit omaksua ja sisdistdd opetettavia asioita.
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Toinen taso vastaa sellaista lukujonotaitojen hallintaa, jonka lapsen odotetaan saavutta-
neen ensimmaisen kouluvuoden aikana. Talloin lapsi kykenee tuottamaan ja ymmarta-
miin luvut alle sadan lukualueella. Vastaavasti lapsen tulisi hallita kolmas taso toisen
kouluvuoden lopussa, jolloin hdn kykenee litkkumaan satojen lukualueella. Lukujono-
taidot luovat siis pohjaa aritmeettisten taitojen oppimiselle, mutta lukujonotaitojen hal-
linta ei tarkoita sité, ettd lapsi hallitsisi kyseiselld lukualueella tehtdvét laskuoperaatiot.
Kinnusen ym. (1994) tutkimuksessa todettiin, ettd keskitasoa parempien aritmeettisten
taitojen saavuttaminen ensimmdiselld luokalla nédyttdd edellyttdvin koulutulokkaalta
pitkélle automatisoituneita lukujonotaitoja. Tdssd alaluvussa loimme késityksen lasten
lukujonotaitojen suorituseroista heididn aloittaessaan koulunkéyntinsd ja seuraavaksi
onkin mielenkiintoista tarkastella lasten aritmeettisia 1dhtotasotaitoja heti koulunkédyn-

nin aloitusvaiheessa.

7.1.2 Suorituserot aritmeettisissa per ustaidoissa

Meiddn matematiikanopetus ndyttdd vahvasti keskittyvén erilaisten laskuoperaatioiden
ympdrille ja yleisestikin lapsen laskutaitoa pidetddn arvostettuna taitona. Tastd nako-
kulmasta voitaisiin olettaa, ettd koulutulokkaiden aritmeettisten 1dhtGtasotaitojen ylara-
jaa olisi tutkittu enemminkin. Kirjallisuuteen perehtyesséni en kuitenkaan havainnut
tehténeen téllaisia tutkimuksia. Onkin mielenkiintoista saada selvyys, kuinka taitavia
laskijoita lapset ovat heti kouluun tullessaan. Mielenkiinto asiassa kohdistuu niin taito-
jen hajontaan ja lasten kédyttdmiin laskustrategioithin kuin pisimmélle edistyneimpien
taitotason selvittimiseen. Vaikka matemaattinen osaaminen on jaoteltu tdssd tutkimuk-
sessa kolmeen osa-alueeseen, jako on tehty vain helpottamaan asioiden analyyttistd tar-
kastelua. Luvussa 7.1.4 vedetddn kaikki osa-alueet yhteen lapsikohtaisesti tarkasteltuna,
mutta tdssd vaiheessa on mielenkiintoista muun muassa tarkastella joittenkin lukujono-

taitojen ja aritmeettisten osatekijoitten yhteyttd toisiinsa.

Anghilerin (2000, 47-49) mukaan edellisen ja seuraavan luvun hallinnalla on yhteys
yhteen- ja vihennyslaskuista suoriutumiseen ja se niakyi myds kyseisessé tutkimuksessa.
Tdmén aineiston mukaan edellisen ja seuraavan luvun hallinnalla oli voimakas yhteys
yhteen- ja vdhennyslaskuista suoriutumiseen (¢ = 0,651) ja taulukosta 9 nikyy, etti jos

lapsi oli heikko edellisen ja seuraavan luvun nimedmisessd, hidn oli automaattisesti
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heikko myds yhteen- ja vdhennyslaskuissa. Mutta lapsista, jotka osasivat nimetd hyvin
edellisen ja seuraavan luvun, vain kolmannes oli taitavia myos yhteen- ja vdhennyslas-
kujen suhteen. Niin ollen voitaisiin edellisen ja seuraavan luvun hallinnan olettaa ole-
van yhteen- ja vdhennyslaskuja edellyttivd taito, mutta ndiden aritmeettisten taitojen

pohjaksi vaaditaan lapsilta myods muiden tekijéiden hallintaa.

TAULUKKO 9. Edellisen ja seuraavan luvun nimedmisen yhteys yhteen- ja vdhennys-

laskujen hallintaan

yht.- ja vdh. laskuissa

heikot taitavat Total
edellisen  heikot Count 7 0 7
ja seuraa- % 100% 0% 100%
van luvun
nimesmi-  vahvat  Count 9 4 13
sessi % 69% 31% 100%
Total Count 16 4 20

% 80% 20% 100%

p=0,017

Taulukossa 9 ja osittain jatkossakin mainittavalla p:n arvolla kerrotaan tuloksen merkit-
sevyystasosta eli siitd kuinka todennikoisesti tutkimustulos voidaan yleistdd koskemaan
perusjoukkoa. Kun p:n arvo eli yleistettdvyyden todennikoisyys on alle 0,001, on tulos
erittdin merkitsevi. P:n arvon ollessa alle 0,01 tulosta voidaan pitdd merkitsevinai ja alle
0,05 arvolla melkein merkitsevdnd. (Valli 2001, 71.) Tdmén tutkimuksen puitteissa
pienten luokkien osuus oli kuitenkin melko suuri ja siten tulosten yleistettdvyyteen on

suhtauduttava varauksella.

Aunio ym. (2004, 205) totesivat taidon luetella lukuja pienenevissé jarjestyksessd avaa-
van vihennyslaskuissa tarvittavat strategiat. Tassd tutkimuksessa lapsen taito luetella
lukuja taaksepdin korreloi vdhennyslaskutaidon kanssa korrelaatiokertoimella 0,530.
Seuraavasta ristiintaulukoinnista ndhdéén, etti vain kolmannes niisté lapsista, jotka osa-
sivat hyvin luetella lukuja taaksepdin, olivat vahvoja viahennyslaskuissa. Ndin ollen voi-
simme jélleen olettaa, ettd taito nimeté edellinen ja seuraava luku on ehto aritmeettisten
operaatioiden suorittamiselle, mutta tdma taito ei yksistdéin avaa aritmeettisia strategioi-

ta.
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TAULUKKO 10. Lukujen taaksepédin luettelemisen yhteys viahennyslaskujen hallintaan

vihennyslaskuissa
heikot vahvat Total

) heikot Count 9 0 9

12{:&2;21111 % 100% 0% 100%
luettelemi- hyvit  Count 8 3 11

sessa % 73% 27% 100%
Total Count 17 3 20

% 85% 15% 100%

p = 0,004

Vihennyslaskuja laskiessa tarvitaan luonnollisesti lukujen taaksepdin luettelutaitoa.
Esimerkiksi lapsi A luetteli lukuja hiljaa taaksepdin ja sai oikean vastauksen ratkaistes-
saan kuinka paljon Kalle (98 cm) oli Liisaa (92 cm) pidempi. Samoin lapsen B laskiessa
paljonko esineitd jdi piiloon, kun 12:sta otettiin 5 pois, hén otti esineen kerrallaan ka-
teensd ja laski takaperin pdisten oikeaan vastaukseen, vaikka kysyttiessd laskua 12-5
hén olisi varmaan ratkaissut vastauksen sisdisestikin. Edelliset lapset (A ja B) osasivat
ylipaatdin kayttdd vaihtelevasti tilanteisiin sopivia ja yleensd taloudellisia ratkaisustra-
tegioita. Kun he olivat laskeneet poydalld olevat rahat (28 e), molemmat siirsivét niistd
konkreettisesti 11 euroa syrjdén ja laskivat loppurahat, kun kysyttiin paljonko rahaa jia,
jos rahoilla ostaa 11 euron lelun. Tdmé on luonnollisesti helpoin tapa tehtdvén ratkaise-

miseen, mutta titd strategiaa eivat muut lapset kiytténeet.

Viitekehyksessé todettiin vahvan lukujonokisityksen vihentévin riippuvuutta ulkoises-
ta tuesta (Aunio ym. 2004, 205). Tésséd tutkimuksessa asioiden yhteys ei nayttéisi kui-
tenkaan niin suoraviivaiselta. Laskin jokaiselle lapselle suhdeluvun konkretian avulla
oikein lasketuille laskuille suhteessa lapsen kaikkiin oikein laskettuihin laskuihin. Jos
suhdeluku kertoi, ettd lapsi oli laskenut yli neljdsosan tehtdvistddn tukeutuen konkreti-
aan, ei hinen laskustrategiansa ollut vield sisdistynyt. Seuraavasta taulukosta ndhdéén,
ettd lukujonotaidoiltaan heikkoja ja vahvoja lapsia on ldhes tulkoon saman verran sekd

sisédisesti laskevissa ettd ulkoisiin apuihin tukeutuvissa laskijoissa.
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TAULUKKO 11. Lukujonotaitojen ja laskustrategian yhteys

laskustrategia
sisdinen ulkoinen Total
heikot Count 4 5 9
lukujono- % 44% 56% 100%
taidoiltaan
vahvat  Count 5 6 11
% 46% 54% 100%
Total Count 9 11 20
% 45% 55% 100%

p=0,965

Tadmaén tutkimuksen lapsilla vahvat lukujonotaidot eivit siis nidytd vihentévin aritmeet-
tisten suoritusten riippuvuutta ulkoisesta tuesta. Luvussa 2.3.1 Geary (1996, 48, 92-93)
totesi lasten kéyttavin yleensa vaihtelevasti erilaisia strategioita. Voitaisiinko edellisesta
taulukosta paitelld, ettd taito kdyttdd erilaisia strategioita kertookin lapsen kyvykkyy-
destd ajatella matematiikkaa? Tétd tukisi ainakin se huomio, ettd lukujonotaidoiltaan
heikoimmat lapset (Q ja R) sijoittautuivat oheisessa jaottelussa sisdisiin laskijoihin,
vaikka he eivit kyenneet ratkaisemaan kuin muutaman aritmeettisen tehtdvan. Taulukko
11 ei siis kerro sitd, kuinka monista tehtdvistd lapsi ylipddtdén suoriutui. Taulukosta 12
ndhdiin, ettd lukujonotaidoiltaan heikot lapset eivét suoriutuneet kuin muutamista tes-
tissd olleista tehtdvistd. Lukujonotaidoiltaan vahvoista noin kolmannes sijoittautui hei-
dén kanssaan samaan ryhmaién eli heidin lukujonotaidoistaan ei ollut vield huomattavaa
hyGtyad aritmeettisille toiminnoille. Kun ristiintaulukoin erikseen lasten ratkaisemien
tehtdvien méarit kyseiseen laskustrategiajaotteluun, osoittautui, etti vain yksi lapsi laski

useita tehtivid suulliseen laskemiseen tai konkretiaan tukeutuvalla laskustrategialla.
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TAULUKKO 12. Lukujonotaitojen yhteys oikein laskettujen aritmeettisten tehtivien

maarain
oikein laskettuia tehtévia
véhén (lkm)| paljon (Ikm Total
heikot Count 9 0 9
lukujono- % 100% 0% 100%
taidoiltaan
vahvat  Count 4 7 11
% 36% 64% 100%
Total Count 13 7 20
% 65% 35% 100%

p = 0,004

Osa lapsista osasi kuvailla kdyttdmidén laskustrategioita ja joiltakin se oli helposti néh-
tdvissd. Esimerkiksi tehtdvéssd, jossa sohvalla oli seitsemin ja neljdn esineen ryhmit ja
lapsen tuli sanoa paljonko toiseen ryhméddn pitdisi antaa lisdd, jotta esineitd olisi yhtd
monta, erotti lapsi I isommasta ryhmistd neljd ja laski loput. Strategia oli toimiva ja
helposti ndhtivissd. Matemaattisilta taidoiltaan vahva lapsi B taas laski sujuvasti yhteen
132 ja 25. Kysyessdni miten hin laski, hidn selitti laskeneensa yhteen luvut 32 ja 25 ja
lisdnneensa siihen sitten satasen. Edellisen lapsen tavoin myds lapsi A osasi sanallistaa
hyvin ajatuksiaan ja strategioitaan. Kun hdn oli laskenut laskun 4+5, hén selitti strategi-
ansa seuraavasti: " Maa laskin ensin, ettd 5+5 on 10 ja sitten maa vahennan siita yh-

den.

Vaikka lapsi kéyttdisi konkreettisia apuvélineitd laskemisen apuna, ei se poissulje ajatte-
lemisen ja ymmartdmisen osuutta. Tdstd on esimerkkind tilanne, jossa lapsi S ratkaisi
erdstd vihennyslaskun aukkotehtdvad. Hén etsi lukua, joka pitdisi vihentdd kymmenes-
té, jotta jéljelle jdisi vain yksi. Lapsi otti sormet esille, katseli niitd ja oivalsi niistd hyvin
varman oloisesti vihennettiviksi luvuksi luvun yksi. Ja toisaalta, jos lapsi ymmartdd
hyvin lukujonon rakentumisen, hdn voi halutessaan hyddyntdd suurissakin laskuissa
sormiaan. Laskiessaan kirjallista tehtivda 60-6-4, lapsi A laski sen sormiensa avulla

saaden oikean vastauksen.

Keranto (1979, 80) totesi, ettd silloin kun lapsi suorittaa jonkin toiminnon pdissddn il-
man, ettd on kykenevdinen sanomaan sitd déneen, hin on suorittanut toiminnon ymmaér-

tdmattd sen sisdltod. Lapsi R, joka oli erityisen heikko lukujonotaidoissaan, ratkaisi si-
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sdisesti tehtdvin, jossa kysyttiin pihalla olevien poikien lukuméardé kun pihalla oli kah-
deksan lasta, joista tyttdjd oli kolme. Kysyessdni miten lapsi ratkaisi tehtdvén, hén sa-
noi: " Maa en tiia mista maa tiian.” Viitaten Kerannon mallintamisen vaatimukseen,
herési minulle testitilanteessa epdilys siitd, oliko oikea vastaus arvattu. Niinpd kehitin
hénelle samantyylisen tehtdvéan eri luvuilla ja hin ratkaisi senkin oikein. Kyseisen lap-
sen sanavarasto vaikutti heikolta ja se saattoi vaikeuttaa kdytetyn strategian sanallista-

mista, mutta silti timan lapsen osaamisen peruste jdi minulle hieman epaselviksi.

Laskiessaan 20 lapsen kenkdméadrdd, lapsi A osasi kertoa strategiansa: ” Ensin kaikille
yhdet kengét jalkaan ja sitten kaikille toiset eli ensin 20 ja sitten 20. Ne lasketaan yh-
teen.” Prosessi oli nopea ja vastaus varma. Samaa laskua yritettiin myds seuraavalla
strategialla. ” Mulla on oma tekniikka. (Ottaa 20 palikkaa.) Nama on lapsia. Yksi palikka
on kenkapari. 2, 4, 6,...”" Tama lapsi O ei onnistunut kuitenkaan suorittamaan tehtavaa
loppuun asti valitsemallaan tekniikalla. Hén olisi tarvinnut laskemisensa avuksi konk-
reettisemmat palikat eli hinelle ei riittdnyt se, ettd kukin palikka edusti yhti paria, silld
hin ei suoriutunut lukujonotehtivissdkddn joka toisen luvun sanomisesta. Lapsella oli
siis oikea ajatus tehtdvén suorittamisesta, mutta kiytdnnon edellytykset sen ratkaisemi-

seksi vield puuttuivat.

Erityisesti yksi lapsi (H) prosessoi aritmeettisia laskuja todella hitaasti. Hén laski sor-
milla yksitellen ottaen myos varpaansa mukaan. Hénta ei ndyttdnyt hdiritsevin se, ettd
osa laskuista kesti todella kauan. Myds lapsi O otti kdyttdonsd niin sormet kuin var-
paansakin, vaikka sukka oli jalassa ja varpaat vaikeasti erotettavissa. Helpompaa olisi
ollut kayttdd poydalla olleita palikoita, mutta yleisesti néytti siltd, ettd lapset tukeutuvat
ensisijaisesti omiin ruumiinosiinsa, erityisesti sormiinsa. Kukaan lapsista ei kuitenkaan
laskiessaan koskettanut sormia huulissaan. Erityisesti yksi lapsi (K) kdytti sormiaan
hyvin luovasti kertolaskussa, jossa kysyttiin kukkien mairdéd, kun neljdssd maljakossa
oli kussakin kaksi kukkaa. Tama lapsi laittoi neljd sormiparia yhteen ja laski sitten las-

kuun kiyttdmistdén sormista kukkien mééran.

Sanotaan, ettd virheistd oppii. Tassé tutkimuksessa lapset eivét tulleet tietoisiksi virheis-
tdén, mutta heiddn tekemistddn virheistd voi tissd yhteydessd oppia lasta ohjaava aikui-
nen. Téarkedd on, ettd opettaja ymmartaa ja ndkee virheen taakse. Testitilanteista jdi joi-
takin tilanteita erityisesti mieleen, joissa lapsen taitotaso oli mukavasti eri tasolla kuin

hianen mielikuvansa itsestdin laskijana. Esimerkiksi lapsi I laski sormillaan kirjallista
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tehtdvdd 4+5 ja sai vastaukseksi kahdeksan. Hén totesi: ” Taa oli liian helppo.” Jos ky-
seessd olisi ollut oppitilanne, virheeseen olisi pitidnyt luonnollisesti puuttua toisin kuin
téssd tilanteessa. On tarkedd muistaa, ettd kun opettaja kohtelee lasta kunnioittaen, lapsi
oppii kohtaamaan virheensi ja oppimaan niistd mindkuvan siiti kdrsimétti. Lapsen tulee
oppia ndkemdin virheet oppimisen mahdollistajina. Lapsen matemaattiselle kehittymi-
selle on vahingollista, jos lapsen matematiikkakuva yhdistyy virheettoémyyden illuusi-

oon.

Kahdestakymmenesti lapsesta kuudelle joukkojen vertailu oli vaikeaa. Méard vaikuttaa
minusta suurelta ja ylldttdvaa on, ettd osa néisté lapsista vaikutti matemaattisilta taidoil-
taan jopa reilusti keskitasoa paremmilta. Kaikki lapset osasivat sanoa, kummassa lelu-
ryhmaéssa esineitd oli enemman, kun toisessa oli seitsemén ja toisessa yhdeksén esinetti.
Kun kysymysté jatkettiin, paljonko toisessa ryhmédssid on enemmén kuin toisessa, kaksi
lasta (S ja T) ei kyennyt sanomaan tdhan mitddn. Neljén lapsen (E, R, L ja P) mielestd
toisessa oli yhdeksdn esinettd enemmin kuin toisessa. Varmistin tuloksen vield totea-
malla, ettd tdssd on siis yhdeksédn enemmaén kuin tuossa toisessa ja lapset hyviksyivit
vastauksensa. Testissd ei ikdvd kylld ollut vastaavaa tehtdvdd vdhemmin kuin -
késitteestd. Enemmaén ja vihemmén kuin -késitteiden hallinta auttaa lasta yhteen- ja
viahennyslaskujen ymmaértdmisessi ja siksi nditd kasitteitd tulisi heti alussa systemaatti-
sesti harjoitella ja lisdksi lukujonotaidoissa lukujen eteen- ja taaksepdin luetteleminen

auttaisi lasta lukumadérien vertailutehtdavissa.

Kun kertotaulut eivdt kuulu vield lasten arkeen, kukaan kolmannen tason tehtdviin
edenneisti lapsista ei osannut tehdd kolmesta viiden pallon ryhméstd kertolaskua, mutta
vastauksen he osasivat sen sijaan sanoa heti pisteryhmit nihtyaén. Lapsille myos lasku-
jen kirjallinen esitystapa oli luonnollisesti outoa, silld nekddn eivit tyypillisesti kuulu
lasten kokemuspiiriin ennen kouluopetuksen alkamista. Niinpéd plusmerkkid voi kutsua
x:ksi ja kertomerkkié pilkuksi. Jotkut muistivat esimerkiksi miinusmerkin nimen, mutta

eivit sen merkitysta.

Yhteenlaskun vaihdannaisuus ja sen myo6té taloudellinen laskutapa ei ollut vield yleises-
ti lasten kéytossd. Esimerkiksi rahanlaskutehtévissi, jossa poydalld oli 10 euron seteli ja
kolme euron kolikkoa, kaksi lasta (E ja O) otti ensin kolme sormea ja lisési sithen yksi-
tellen 10 lisdd saaden oikean vastauksen. Rahalaskuistahan viitekehyksessd todettiin,

ettd ne ovat lapsille tyypillisesti haastavia. Malisen (1980) tutkimuksessa koulualokkaat
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selviytyiviat kymmenen pennin ja kolmen pennin rahan laskemisesta siten, ettd 21 %
osasi laskun itsendisesti. Tassé testissd oli sama lasku euroversiona ja lapsista perdti 50
% osasi laskea rahat. Kun Malisen tutkimuksessa tehtdvii jatkettiin kysymalla paljonko
rahaa jéa, jos rahoilla ostetaan viiden pennin karkki, ostettiin tissd testissd vastaavasti
viiden euron lelu. Malisen tutkimista lapsista oikean tuloksen sai 11 % lapsista, ja tissd
tutkimuksessa ostoslaskusta suoriutui 15 %. Luonnollisesti, kun rahalaskut vaikeutuivat
muun muassa lukualueen kasvaessa, suoriutui testissd kolme edistyneintd lasta niistd
huomattavasti muita paremmin. Tyypillisimpané virheené edellisessd 13 euron tehtidvés-
sd rahat laskettiin vélittimattd niiden arvosta, mutta tyypillisin tilanne oli se, ettd lapsi ei

kyennyt edes yrittdméaén rahamééran laskemista. Téllaisia lapsia oli kuusi.

Niin kuin edellisessd rahanlaskutehtidvéssd, suoriutuivat kyseisen tutkimuksen lapset
monissa muissakin yksittdisissd tehtidvissd paremmin kuin aiempien tutkimusten lapset.
Esimerkiksi Kinnusen ym. (1994, 67) tutkimuksessa 17 % koulutulokkaista osasi hel-
pon tehtdvin alle viiden lukualueella lukujen osittamisen ja koonnin osiossa. Téssi tes-
tissd kéytettiin my0s kyseistd tehtdvii ja lapsista perdti 85 % selviytyi siitd. Viitekehyk-
sessdhdn todettiin lukujen hajottamisen ja koonnin edeltivén yhteen- ja vihennyslasku-
taitoja. Malisen (1980) tutkimuksessa laskusta 32-5 ei suoriutunut kukaan, mutta timén
tutkimuksen lapsista kolme edistyneintd laskivat laskun oikein. Malisen tutkimuksen
raportoinnista ei kdy selville, kysyikd hén laskun kuusi jaettuna kahdella esimerkin
kautta, pelkistettynd sanallisesti vai kirjallisessa muodossa, mutta yksikddn koulutulok-
kaista ei ratkaissut tehtdvdd. Tassd tutkimuksessa lasku kysyttiin esimerkkitilanteen
kautta ja 12 lasta osasi tehtdvén. Silti timd kdytdnnosta tuttu jakolasku osoittautui mo-
nelle my0s yllattavian vaikeaksi. Tehtdvana oli jakaa kuusi kuvitteellista karkkia minun
ja lapsen kesken. Kahden lapsen mielestd kumpikin saa kuusi, yhden mielestd kumpikin
saa viisi ja yksi ratkaisi jakotilanteen tarjoamalla minulle kaksi ja ottamalla itse yhden.
Kukaan ei ottanut vieressd olevia palikoita jaon tueksi. Seuraavassa kuviossa tarkastel-

laan lasten aritmeettisia taitoja lapsikohtaisesti.
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taso la: koulutulokastaso konkreettisesti laskien
taso 1b: koulutulokastaso sisdisesti laskien
taso 2: 1. luokan lopputaso
taso 3: 2. luokan lopputaso

KUVIO 2. Lapsikohtaiset suorituserot aritmeettisissa perustaidoissa

Kuviossa 2 ensimméiinen taso on jaettu kahteen osaan. Taso la edustaa sitd taitotasoa,
johon lapsi yltdd laskemalla konkreettisten apuvélineiden tai ulkoisen puheen avulla
oikein koulutulokastason tehtévit ja tasolla 1b lapsi kykenee ratkaisemaan samat tehté-
vit sisdisesti. Ndin ollen jo la -tason saavuttamista voi pitdd hyvdnd pohjana aloittaa
koulunkéynti. Kolme lasta (H, Q ja T) jdi selvimmin tuosta koulutulokastasosta, mutta
enemmain kuin lasten aritmeettisista taidoista olisin huolestunut lasten heikoista luku-
jonotaidoista, silld aritmeettiset strategiat lapsi oppii kylld jos hén hallitsee lukujonon.
Edellisessd lienee itse asiassa kyse vidhdn samasta asiasta kuin &anne-kirjain-

vastaavuuden ymmartdmisen perusedellytyksestd lukemaan ja kirjoittamaan oppimises-

sa.
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Toinen taso edustaa sitd aritmeettisten taitojen tasoa, jonka lapsen odotetaan saavutta-
neen ensimmadisen vuoden lopussa ja télle tasolle ylsi kolme lasta (A, B ja C). Suori-
tusero seuraaviin oli melko selked ja ero tulee taatusti ndkyviin koulutyon arjessakin.
Ennen kaikkea ndmé edistyneimmat tulevat tuntemaan tuon eron, silld yhtendisen ope-
tuksen taso ei tule haastamaan heitd kehityksessddn eteenpdin. Kun ndilld lapsilla oli
lukujonotaidotkin hyvin hallinnassa, he pystyisivdt aloittamaan melko lailla suoraan
toisen luokan matematiikan opetuksesta. Téllaista eriyttdmistd ei kuitenkaan kéytetd
koulujérjestelmissdmme. Jotain pitdisi asialle kuitenkin tehdd, silld lasten aritmeettiset

suorituserot ovat liian isot vain tilanteen toteamiseksi.

Testitilanteissa lapset olivat hyvin motivoituneita kaikkiin tehtdviin. Haasteellisten teh-
tdvien herdttdma motivaatio ndkyi selvimmin lapsen B osalta. Kun esimerkiksi yhdessa
tehtdvinannossa kysyttiin yhteisrahamdardd, kun lomapakossa oli 132 euroa ja kukka-
rossa 25 euroa, tdimd lapsi selvisti nautti tilanteesta. Hian naurahti iloisesti ja totesi:
" Tama on jo tosi vaikea!” Lapsi oli laskussaan varma, nopea ja innokas ja hdnen vasta-
uksensa oli oikein. Kysymys montako tassua on yhteensd, jos koiria on 50, kuulosti

saman lapsen mieclestd myds vaikealta. Hdn huudahti nauraen: " Voi e.” Vastaus oli
jalleen oikea ja nopeasti tuotettu. Téllaisten haasteellisten tehtévien kohdalla pystyi tista
lapsesta nikeméédn ryhdin oikenemisen, mielenkiinnon nousemisen ja sen, kuinka lap-
sen silmiin syttyi innostuksen palo. Kuinka ikdvii olisikaan, jos tuo silmien ilo katoaa
lilan matalan vaatimustason myotid. Kyseisen lapsen toiminnassa konkretisoitui myds
se, mité teoriaosassa tarkoitettiin ldhikehityksen vyohykkeelld. Liian vaikeiden tai liian
helppojen tehtdvien kohdalla tdma lapsi ei milldén tavoin iloinnut. Hén néytti nauttivan

vain tehtivistd, jotka osuivat hdnen ldhikehityksensa vyohykkeelle.

Aritmeettisia perustaitoja testattiin siis yhdentoista osa-alueen kautta. Laskin jokaiselle
osa-alueelle oman keskiarvonsa lasten suoritusten perusteella ja suhteutin sen osion
maksimipistemédrélld. Tamén mukaan lapset saivat véhiten pisteitd kertolaskuista ja
kirjallisista laskuista eli ne osiot olisivat olleet lapsille haastavimpia. Tdma ei kuiten-
kaan ole ndin yksioikoista, silld juuri kyseisten osioiden tehtdvien lukuméérd kasvoi
tasolta toiselle. Vastaavasti joissakin osioissa ei ollut lainkaan kysymyksid viimeiselld
tasolla tai kaikki kysymykset sijoittuivat samalle tasolle. Niin oli esimerkiksi joukkojen
vertailussa, jossa pyrittiin vain tarkistamaan lasten suhdekésitteiden hallintaa. Jotta osi-
oita olisi voitu vertailla, testi olisi pitdnyt rakentaa siten, ettd kaikkien osioiden maksi-

mipistemaéra olisi ollut sama.
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7.1.3 Suorituser ot matemaattisloogisessa aj attelussa

Matemaattisloogisilla tehtévilld voidaan harvoin mitata vain puhtaasti tietyn osa-alueen
hallintaa. Sen vuoksi keskustelu tehtidvien jaottelun oikeellisuudesta ei ole niin oleellista
kuin se, ettd jaottelun kautta nihdddn mukana olevan erityylisid tehtdvid. Tadmén testin
matemaattisloogiset tehtdvit jaoteltiin hahmottamisen tehtdviin sekd Ilmavirtaa (1995,
43-45) mukaillen neljdén eri paittelytehtdvien kategoriaan; loogiseen, luvulliseen, ver-
baaliseen ja visuaaliseen. Lukuméérin séilyvyyden hallinta sisdllytettiin osaksi hahmot-

tamista.

Perkkiléd (2002, 40) totesi, ettei lukujen luettelutaidolla voida ndhdd olevan yhteyttd nu-
meroiden merkityksen ymmartdmiselle, jos lapselta puuttuu ymmaérrys lukuméérén séi-
lyvyydestd. Esineiden jirjestyksen tai ryhmittelyn muutosten ei tulisi siis vaikuttaa esi-
nejoukon lukumaiidrdin. Tésséd tutkimuksessa vain kolme lasta kahdestakymmenestd (A,
B, N) néytti hallitsevan lukuméérian sdilyvyyden tdysin, kun sitd kysyttiin kahdella eri
tavalla. Mielenkiintoista oli, ettd kaksi lasta (M ja P) jopa laskivat oikein esineiden lu-
kumaiirén, joita oli siis yhtd monta, mutta silti he uskoivat mieluummin silmidin kuin
laskutulostaan. Toisen lapsen (M) silmissd lyhyemmaissd jonossa oli enemman ja toisen

lapsen (P) mukaan laajemmassa joukossa ndytti olevan enemmaén esineita.

TAULUKKO 13. Lukumaéirén sdilyvyyden ymmaértdminen (N=20)

enemman enemman molemmissa
lyhyemmassa pidemmassa yhtd paljon
tai tthedmmassa tai harvemmassa
toista jonoa venyte- | 3 lasta 14 lasta 3 lasta (A, B, N)
tdan
toista rykelmaa 4 lasta 10 lasta 6 lasta
tihennetdin

Testid laatiessani olin ajatellut timin kysymyksen helpoksi. Mutta kun vain murto-osa
lapsista ndytti hallitsevan asian, aloin epdill4, oliko kysymyksen asettelussa jotain vikaa.
Néin ollen kun olin tehnyt testin jokaisen lapsen kanssa, tein asiasta lisdkysymyksen
Lampista, Ikéheimoa ja Drigerid (2007, 40—41) mukaillen ja testasin lasten lukumédirén
sdilyvyyden hallintaa vield kaikilta niiltd, jotka eivit testin mukaan hallinneet sitd lain-

kaan. Téssad tehtdvédssd asetin kaksi seitsemdn esineen parijonoa vierekkdin ja lapsen
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kanssa totesimme yksi yhteen -vastaavuuden kautta niissd olevan yhtd monta esinetta.
Tamén jilkeen siirsin lapsen néhden toista jonoa kauemmas ja kysyin lapselta onko
jommassakummassa jonossa nyt enemman esineitd. Seuraavaksi pidensin siirrettyd jo-

noa ja lapsen tuli taas péételld, oliko jommassakummassa aiempaa enemman esineité.

TAULUKKO 14. Lisdkysymys lukuméiéran sdilymisesti niille, joilla testin molemmat

lukumairin sdilyvyyttd mittaavat tehtdvét vadrin (N=14)

enemmain paikalle | enemmén siirretys- | yhté paljon
jadvassa sd tai venytetyssa
toista jonoa siirre- | 0 lasta 5 lasta 9 lasta
tddn kauemmas
siirrettyd jonoa 2 lasta 8 lasta 4 lasta
venytetddn

Asiaa uudelleen kysyttdesséd oli neljdstétoista lapsesta edelleen kymmenen sitd mieltd,
ettd esineiden lukuméédrd muuttuu, jos ne ryhmitelldén uudella tavalla. Kirjallisuuden
perusteella minulle oli syntynyt kuva siitd, ettd tdmi asia on yleensd koulutulokkaiden
hallinnassa. Esimerkiksi Perkkild (2002) ja Hannula (2005) ovat todenneet koulutulok-
kailla olevan yleensd kehittyneen ajatuksellisista valmiuksista muun muassa juuri ym-
mérryksen lukuméérien sdilyvyydestd, mutta timén tutkimuksen lapsista puolet ei kui-
tenkaan ymmartanyt sitd vield. Lisdksi minut yllatti se, ettd yksi lukujonotaidoiltaan ja
aritmeettisilta taidoiltaan kolmen edistyneimmaén joukossa ollut lapsi C ei ymmartinyt
lukuméérdn sdilyvyyttd laisinkaan. Vield téssd lisdkysymyksessd hin totesi sekd siirre-
tysséd ettd venytetyssd jonossa olevan enemmén esineitd kuin verrokkijonossa, vaikka

hinenkin kanssaan oli aluksi todettu niissé olevan yhtd monta esinetta.

Kinnunen ym. (1994, 68—69, 75) osoittivat testissddn matemaattisloogisella ajattelulla ja
lukujonotaidoilla olevan selvdn yhteyden siten, ettd mitd vaativammista lukujonotai-
doista oli kyse, sitd suurempi oli matemaattisloogisten taitojen hallinnan yhteys. Erityi-
sesti vaativampien lukujonotaitojen hallinta edellytti lukuméaérdn sdilyvyyden ymmér-
tamisen kehittyneisyyttd. Tdmén tutkimuksen lapsi C ei siis hallinnut lukumééran séily-
vyyttd, mutta silti hdnen lukujonotaidot olivat heti kouluun tullessa toisluokkalaisen
tasolla. TAma yksittdinen tutkimustulos on siten melkoisessa ristiriidassa aiempien tut-

kimusten kanssa.
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Kuitenkin Piaget’n teoriassa, jota esimerkiksi Hautaméki (1995, 228-230, 240) kuvai-
lee, otetaan ratkaiseva askel esioperationaalisesta vaiheesta konkreettiseen vaiheeseen
siirtymisessé juuri tdmén yksi yhteen -vastaavuuden kiteytymisen kautta eli silloin, kun
lapsi ei endd harhaannu luulemaan lukumédirdn muuttuvan esineiden sijaintia muutta-
malla. Témén kriteerin mukaan puolet tutkimuksen lapsista olisi vield esioperationaali-
sessa vaiheessa, eikd heiltd sen mukaan pitdisi onnistua luokittelu edes yhden ominai-
suuden suhteen. Testissd ei ollut lainkaan luokittelutehtdvia, mutta epéilisin sitd, etteiko

suurin osa olisi kyennyt luokittelemaan yhden ominaisuuden perusteella.

Hahmottamista mitattiin lukumééran sdilyvyyden lisdksi silld, kuinka lapsi hahmotti
kellonajat kellotaulusta. Seitsemén lasta ei hahmottanut kellonaikoja ollenkaan ja vas-
taavasti kolme lasta (A, G ja P) hallitsi my6s kellonajat varttia vaille ja vartin yli. Kello-
taulun hahmotus vaatinee paitsi hahmotuskykyé, myds omaehtoista kiinnostusta asiaan
sekd ympariston ohjausta. Siltd osin kellon osaaminen oli ehké liian vaikea tapa mitata
koulutulokkaan hahmottamiskykya. Lapsista se oli kuitenkin mieluista, eikd se naytti-
nyt olevan sidottu lapsen taitotasoon. Siitd on osoituksena esimerkiksi seuraavat hyvin
itsevarmat vastaukset kysytyistd kellonajoista.

9.30: Kuutta vailla puoli yhdeksan. (E)

8.00: Kaksitoista ja kahdeksan. Sita tulee kahdeksantoista! (H)
Lapsi R ei tiennyt kumpaakaan kysyméddni kellonaikaa, mutta timén jdlkeen hédn otti
kellotaulun, laittoi sen osoittamaan tasan kello kahtatoista ja sanoi hyvin itsevarmasti:

" Tan osaan. Tasan kahdeksan.”

Kolmas hahmottamista mittaava tehtdvityyppi oli peilikuvatehtdvé, jossa oli piirretty
puolet suuraakkosesta ja lapsen tuli pédtelld, mikd kirjain se olisi kokonaisena. Tdma
symmetriatehtdva kirjaimilla osoittautui helpoksi. Jos lapsi ei sattunut muistamaan ky-

seistd kirjainta, hidn osasi kuitenkin piirtdéd sen, mikéli ymmarsi peilikuvion idean.

TAULUKKO 15. Symmetrian hahmottaminen peilikuvan avulla (N=20)

Lasten lukuméiéré, jotka Lasten lukuméiéré, jotka Lasten lukumaiiré, jotka
onnistuivat 4-3 tehtivissd | onnistuivat 2-1 tehtdvédssd | eivit osanneet yhtdan teh-
tavad

15 lasta 4 lasta 1 lapsi (R)
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Transitiivisella paittelylld tarkoitettiin siis kyvykkyyttd yhdistelld eri joukkoja koskevia
tietoja ja tehdd niiden perusteella uusia padtelmid ja niin ollen transitiivista pééttelya
tarvitaan monentyylisten péattelytehtévien ratkaisemisessa. Kyseisessé testissd transitii-
vista péittelyd tarvittiin verbaalisen padttelyn tehtdvéssd sekd yhdessd loogisen péétte-
lyn tehtavéssd. Perkkild (2002, 40) totesi koulutulokkailla kehittyneen yleensd lukumai-
ran sdilyvyyden ymmaértdmisen kanssa myos kyvyn transitiiviseen pdittelyyn. Loogi-
seen paittelyyn kuuluvassa transitiivisen ajattelun tasapainovaakatehtdvéssi lapsen tuli
paételld, miké eldimistd oli painavin. Selitin kuvasarjan siten, ettd niyttdessini yhta kei-
nua, peitin muut. Kerroin, ettd kukko, hiiri, pupu ja tipu keinuvat vuorollaan toisensa
kanssa. Totesimme lapsen kanssa, ettd tdssd keinussa painavampi on alhaalla. Lapsen
tuli miettid, kuka keinujista oli kaikkein painavin. Oikea vastaus oli tipu ja oikealla pe-
rustelulla sen huomasi vain kolme lasta (A, B, I). Vain yhden lapsen (T) osalta tdma
tehtdva ylitti tadysin lapsen kapasiteetin eikd lapsi kyennyt edes yrittdiméén. Lisdksi yksi
lapsi (S) ei suostunut huomioimaan kuin ensimmaéisen keinuparin ja totesi sen perusteel-
la kukon olevan painavin. Kaikki muut tutkivat kuvia innokkaasti ja tarjosivat vastauk-
sensa mitd mukavimmilla syilld. Kun lapsella ei ole vield valmiutta timéntyyliseen

paittelyyn, perustelut ovat esimerkiksi seuraavanlaisia:

- Tipu. Seon lihavin. Se nayttéd suurimmalta. (M)

- Pupu. Sen nakee kun se on kaikkein alimpana. (C)

- Pupu, koska silla on porkkana. Ja koska kukko ja tipu on lintueldamiad. Pupu k&-
velee maassa. (H)

- Pupu. Koska sill& on ruohoa. (J)

- Pupu, kun se menee ylimméksi. (P)

- Kukko. Seonisoin ja nokkelin ja vahvin. (E)

- Kukko. Neon niinisoja (R)

- Hiiri varmaan, koska silla on tynnyri. (O)

- Hiiri. Slla on tuo (tynnyri). (Q)

Verbaalisen transitiivipdéttelyn tehtdvéssd lapsen tuli pédtelld kirjoitettujen vihjeiden
perusteella, kuka oli kukin kuvan lapsista. Tutkituista koulutulokkaista seitsemén lasta
osasi lukea kouluuntulovaiheessa, joista viisi lasta luki sujuvasti. Mind luin tekstit kai-
kille, jotka tarvitsivat apua. Lukiessani huomasin, ettd kun mind luin, saatoin tulla aut-
taneeksi lapsia heiddn paittelyprosesseissaan. Enhén voinut lukea vain yhtd kertaa ja

jattaa tilannetta sithen. Uskon siis, ettd toistaessani vihjeit, lapsella oli enemmin tart-
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tumapintaa tehtdvén ratkaisemiseen, kuin lapsella, joka luki sen itsendisesti. Kuusi lasta
el onnistunut tehtdvan péattelyssd ja yksi oikein vastanneista lapsista (S) nidytti vain
arvaavan ne oikein. Jélleen lapsi B, joka aiemminkin ilahtui haastavista tehtdvisti, nau-
rahti tehtdvan ndhdessddn: ” TAméd on hankala.” Héin paneutui tehtdvaén itsendisesti ja

lopuksi my®0s tarkisti sen. Tehtiva oli oikein.

Loogisen paittelyn tehtdviin kuului myds luokkainkluusiotehtdvé, jossa arvioitiin luo-
kan ja sen alaluokan suhteen ymmartdmistd ja sen oikeaa kédytt6d lukuméaarien vertailus-
sa. Kinnunen ym. (1994, 63) arvioivat samaa ensimmadisen vuoden lopussa, mutta hei-
dén tutkimusraportistaan ei kdy ilmi kuinka lapset hallitsivat kyseisen taidon. Téssi tes-
tissd lapsilta kysyttiin, kumpia kuvassa oli enemman; kirahveja vai eldimii. Kuvassa oli
kaksi leijonaa, kaksi seepraa ja viisi kirahvia. Lapsi G antoi kysymykseen selkeédn vas-
tauksen: El&imi&. Koska kirahvikin on eldin.” Héanen tavoin kuusi muuta lasta huomasi
kysymyksen idean, mutta 12 lasta totesi kirahveja olevan enemmaén. Yksi lapsi (C) tote-
si molempia olevan yhtd paljon. Loogisen péittelyn tehtdvistd kuviosarjan jatkaminen
onnistui 13 lapselta, kun taas seitsemén ei huomannut kuvioiden muuttumisen logiik-

kaa.

Luvullisen péittelyn tehtdvissa lapsen tuli aluksi huomata, kuinka paljon poika oli tyt-
tod painavampi. Tadmén jdlkeen lapsen tuli keksid, mitkd kaksi esinettd tyton tuli ottaa
kisiinsd, jotta hdn painaisi saman verran kuin poika. Tehtdvissd onnistui vain viisi lasta
(A, B, C, E ja P). Visuaalisen péittelyn tehtdva, joka vaati lapselta avaruudellista hah-
mottamiskykyéd, osoittautui myds vaikeaksi. Kolmiulotteisesta piirroksesta osasi katso-
malla laskea vain nelja lasta (A, B, G, K), ettd kuution rakentamiseen oli tarvittu kah-
deksan palikkaa. Yksi lapsista (T) ei osannut rakentaa palikoilla samanlaista kuutiota ja
kaksi lasta (D ja M) eivit onnistuneet rakentamaan mallikuvion nédkdistd, vaikkakin he
ndyttivit itse tyytyvaisilti suorituksiinsa. Muut lapset (13) onnistuivat tekemédn saman-
nikoisen rakennelman, mutta heistd vain seitsemédn onnistui laskemaan oikein sithen
kiyttdmiensd palikoiden mééran. Ylipddtddn lapset laskivat rakennelmassa olevan pali-

koita neljdstd kahteenkymmeneenneljdén yleisimmin vastauksen ollessa kaksitoista.

Viitekehyksessd todettiin loogisen ajattelun tutkimista vaikeuttavan sen, ettei oppilas
yleensd osaa kuvailla ajatuksiaan. Tdmén testauksen osalta se ei muodostunut ongel-
maksi, silld tehtdvissd oikea ratkaisu riitti osoittamaan lapsen ymmaérryksen tason. Vain

tasapainovaakatehtdvéssi kysyin perustelua lapsen vastaukselle, ja muutamaa lasta lu-
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kuun ottamatta he osasivat kielellistdd ratkaisunsa. Yhtd matemaattisloogista tehtdvaa
tehdessddn yksi taidoissaan pisimmélle ehtineistd (lapsi A) selitti strategiaansa seuraa-
vasti: ” Tad on vaikein. Kannattaa jattaa vaikein viimeiseksi.” Lopuksi hénella ei ollut

télle vaikeimmalle kuin yksi vaihtoehto, eli strategia toimi hyvin.

Matemaattisloogista ajattelua ei voida jaotella yhtd selkeisiin vuosiluokittaisiin taito-
tasoihin kuin lukujonotaitoja ja aritmeettisia perustaitoja. Kuitenkin matemaattisloogi-
nen ajattelu on oleellinen osa lapsen matemaattista kykyprofiilia ja esimerkiksi Perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteissa korostettiin alkuopetuksen osalta juuri ma-
temaattisloogisen ajattelemisen kehittdmisti. Tétd osa-aluetta ei voi siten jattdd huomi-
oimatta lapsen taitotasoa arvioitaessa vain sen vuoksi, etté sille on vaikea asettaa vuosi-
luokittaisia pisterajoja. Vuosiluokkaisten rajojen sijaan osion maksimipistemadrasta
voidaan erottaa ne tehtdvét, jotka koulutulokkaalla tulisi kirjallisuuden mukaan olla hal-
linnassa ja niin ollen testin matemaattisloogisen ajattelun osuus on jaettavissa kahteen

osaarn.

Kun osiosta pystyi saamaan 16 pistettd, voitaneen koulutulokkaan odottaa saavan niistad
puolet. Loogisen pééttelyn tehtivistd luokkainkluusio ja haastavampi transitiivipdattely-
tehtdva ylittdvit koulutulokastason, mutta ensimmdisen transitiivipaittelytehtdvin ja
kuviosarjan jatkamisen tulisi olla koulutulokkaalla jo hallinnassa, silld ndmi molemmat
ovat lukukésitettd edeltdvid taitoja. Hahmottamisen osiosta lapsen oletetaan koulutulok-
kaana hallitsevan lukumédrin sdilyvyyden ja esiopetuskdytintdjen perusteella heidén
voisi olettaa hahmottavan kellonajoista tdydet ja puolet tunnit. Esikoulun tehtdviin kuu-
luu my0s tyypillisesti peilaamisen harjoituksia, joten symmetrian hahmottamisen osalta
voitaisiin koulutulokkaan ajatella kykenevidn puoleen néistd tehtdvistd. Luvullisen ja
verbaalisen pééttelyn osiot ylittdvdt myo6s koulutulokastason, samoin kuin visuaalisen
paittelyn tehtdvistd tasokuvion tehtdvit. Sen sijaan konkretian ja kolmiulotteisuuden

tehtdvit ovat jo koulutulokastasolla hallittavissa olevia taitoja.

Viitekehyksessd todettiin, ettd loogisen péittelyn taidoissa hajonta kunkin ikdluokan
sisélld on laajaa. Sen osoittaa my0s seuraava kuvio, jossa niakyy kunkin lapsen saamat
pisteet matemaattisloogisen ajattelun tehtivissd. Kinnusen ym. (1994, 65) tutkimuksessa
todettiin 67 % hallinneen koulutulokkaana arvioidut matemaattisloogiset tehtdvit ja
vastaavasti neljdlla prosentilla olleen selvid puutteita matemaattisloogisessa ajattelus-

saan. Téssé testissd mukana oli vaihtelevampia tehtavityyppeja ja tasoltaan pidin niiti
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huomattavasti Kinnusen ym. tutkimusta haastavampina. Néin ollen tulokset eivit ole
vertailukelpoisia. Oheisesta kuviosta nikyy kuitenkin hyvin selvésti ajattelutaitojen
erot. Kun lapsille (A ja B) matemaattislooginen ajattelu on hyvin selkedd, ovat samat

tehtavit lapsille (R ja T) aivan liian haastavia.

16

14 1 —

12 1 —

10 - —

taso 1

j WAAARRTHNN

A B CDEVF GHTIJ KU LMNUOUPU QR ST

taso 1: koulutulokastaso

KUVIO 3. Lapsikohtaiset suorituserot matemaattisloogisessa ajattelussa

Kuviosta 3 ndkyy selkedsti myos kolmen edistyneimmin lapsen joukon supistuminen
kahdeksi lapseksi. Lapsi C oli kolmen kérjessd lukujono- ja aritmeettisilta taidoiltaan,
mutta jad ajattelutaidoiltaan alle keskitason. Luvussa Matemaattisesti lahjakkaan tunnis-
tamisen problematiikka (luku 4.2) todettiin, ettd selkein merkki lapsen édlykkyydesta
lienee hinen selviytyminen erilaisista matemaattisloogista ajattelua vaativista tehtavista.
Kun dlykkyys on puolestaan yksi kolmesta lahjakkuuden osatekijéstd, voidaan néin ol-
len nopeaa ja taitavaa laskijaa (lapsi C) pitdd vain nopeana laskijana, sikdli kun hén ei
osoittanut taitavuutta matemaattisloogista ajattelua vaativissa tehtdvissd. Tamén testin
perusteella voitaisiin siis todeta lapset (A ja B) matemaattisesti lahjakkaiksi, mutta kol-

mannen lapsen (C) osalta kyse on lukujonotaidoissaan ja aritmeettisissa taidoissaan pit-
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kélle edenneestd lapsesta. Onkin mielenkiintoista selvittdd, eroaako lapsi C ylospdin
eriyttdvien lisdtehtdvien suorittamisessa lapsista A ja B. Tamén matemaattisen kykypro-
fiilin myo6ta voitaisiin olettaa, ettd hénelle erilaiset paittelytehtdvét olisivat haasteelli-

sempia kuin matemaattisloogisen ajattelun suhteen taitavilta lapsilta A ja B.

7.1.4 Y hteenveto lasten matemaattisista suorituseroista lapsikohtaisesti tarkastel-
tuna

160 taso 3 5
140 -
120 -

taso 2
100 A

80 -
60 - M tasolb
taso 1 a
40 -
20 - E E
D E F G H 1

A B C J K L MNO P Q R S T

O lukujonotaidot @ aritmeettiset perustaidot O matemaattislooginen ajattelu ‘

taso la: koulutulokastaso konkreettisesti laskien
taso 1b: koulutulokastaso sisdisesti laskien

taso 2: 1. luokan lopputaso

taso 3: 2. luokan lopputaso

KUVIO 4. Koulutulokkaiden matemaattiset suorituserot lapsikohtaisesti tarkasteltuna

Kuvioon 4 on koottu yhteen jokaisen lapsen pisteet kullakin kolmella eri osa-alueella.
Taitotasojen rajat on perusteltu kunkin alaosion tulosten yhteydessd. Yhteenvetokuvios-
ta ndhdién, ettd lapset ovat kouluun tullessaan matemaattisilta taidoiltaan aivan eri ta-
soilla eikd heistd voida puhua yhtendisend joukkona. Samoin keskiarvon laskeminen
lasten taitotasosta olisi ajanhukkaa, silld keskiarvotason ymmartdminen ei palvelisi kuin

sitd lasta, joka juuri silld tasolla sattuisi olemaan. Sen sijaan ainoa lapsia palveleva tu-
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losten tulkintatapa olisi ndhda lapset tasoryhmind, jotka mahdollistaisivat hyvin laadul-
lisen eriyttdmisen. Siihen kuitenkin suhtaudutaan yleisesti hyvin ennakkoluuloisesti ja
epdilevisti. Tasoryhmien ajatellaan tyypillisesti luokittavan lapset ja siten jopa sinetdi-
vin heidédn tulevaisuutensa ja jatko-opintomahdollisuudet. Toki téllainen mahdollisuus
olisi olemassa, jos lapset luokiteltaisiin vain kouluun tullessaan ja kutakin ryhméi ruo-
kittaisiin ennakko-oletusten mukaisesti, silld opetuksella on suuri vaikutus lapsen kehit-
tymiseen. Kuitenkin opetuksen tulisi aina pohjautua lapsen tasoon ja vain lapsen ldhike-
hityksen vyohykkeelle kohdennettu opetus tarjoaa lapselle mahdollisuuksia oppia. Ku-
viossa 5 lapset ovat ryhmiteltyind matemaattisten lahtdtasovalmiuksien mukaisesti kol-

meen ryhméén.

160 taso 3 ]
140 |
120 {|{ [
taso 2
100 1
80 - T
60 | [] taso 1b
[ taso la
40 - I
20 -
O I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
BA C GP OMETI NL J F DK HS ST QR

taso la: koulutulokastaso konkreettisesti laskien
taso 1b: koulutulokastaso sisdisesti laskien

taso 2: 1. luokan lopputaso

taso 3: 2. luokan lopputaso

KUVIO 5. Koulutulokkaat ryhmiteltynd matemaattisten 1ahtovalmiuksien mukaisesti
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Ryhmittelykuviosta 5 nidhdéén, ettd lapset A, B ja C muodostavat oman taitotasoryh-
ménsd. He pystyisivit yhdessd toimien tukemaan toisiansa, koska ovat matemaattiselta
kehitykseltddn samalla tasolla. Kun heille suunnattaisiin haasteellisempia tehtévia, he
saisivat kokea muiden tavoin myds oppimisen iloa, joka heiltd jddnee muuten kokemat-
ta. Ovathan he jo kouluun tullessaan ylittdneet sen tason, johon ensimmdisen luokan
opetuksella pyritddn. Lapset G ja P voisivat hyvinkin pian saavuttaa pisimmélle edis-
tyneimmain ryhmén eli lapsen alkuarviointi ei lukitse lasta mihinkdén kategoriaan vaan

antaa vain ldht6kohdan lapsen ohjaukselle ja oppimisen arvioinnille.

Kahdeksan lasta eli lapset E, G, I, L, M, N, O ja P ovat silld tasolla, johon koulun opetus
tyypillisesti kohdentuu. Heiddn suhteensa kysynti ja tarjonta parhaiten kohtaavat eli kun
opetus vastaa ndiden lasten ldhikehityksenvyohykettd, voidaan heiddn olettaa kokevan
opetuksen mielekkdéind, ja tarjoavan siten lapsille ilon ja oivalluksen hetkid. Sen sijaan
yhtendinen kirjasidonnainen opetus olettanee yhdeksén lapsen (D, F, H, J, K, Q, R, S ja
T) lahtotason vahvemmaksi kuin mitd se on. Toisaalta opettajan erityishuomio kohdis-
tuu tyypillisesti luokan heikoimpiin ja se voi hyvinkin riittdd turvaamaan niiden lasten
pysymisen opetuksessa mukana. Ainoastaan kaksi ldhtGtasotaidoiltaan heikointa lasta Q
ja R néyttiisivit olevan todellisessa vaarassa pudota pois yhtendisen opetuksen vauhdis-

ta erityisesti juuri olemattomien lukujonotaitojen vuoksi.

Tasoltaan heikoimman ryhmén lapsille oli yhtendistd muita heikommat lukujonotaidot,
ja jos heiddn kanssaan ldhdettiisiin heti niitd rakentamaan ja vahvistamaan, se voisi
maksaa itsensi takaisin hyvinkin pian. Totesihan Kinnunenkin (2003, 17), ettd alkuope-
tuksessa tulisi painottaa juuri lasten lukujonotaitojen kehittymistd. Hén kuitenkin toteaa
ongelmaksi muodostuvan sen, ettd koulutulokkaiden vélill4 on niin suuria eroja lukujen
hallinnan ja timédn myo6ta heidén tarpeidensa mukaisen opetuksen suhteen. Lasten tason
mukainen opetus poistaisi tdménkaltaiset ongelmat, kun kunkin ryhméin kanssa voitai-
siin keskittyd juuri heiddn kannaltaan olennaisimpiin asioihin. Kuitenkin eritasoisten
lasten huomioiminen vaatisi sekd lisdresursseja alkuopetukseen etti asian parempaa
huomioimista opettajankoulutuksessa. Tall (2001, 35) tdhdentdd my0s opettajankoulu-
tuksen merkityksellisyyttd pienten lasten matematiikan opetuksessa. Opiskelijat tarvitsi-
sivat selkedn késityksen matematiikan kognitiivisesta kehityksestd eikd vain tietoa siité,
kuinka matematiikkaa tehddan. Ndin opettajien olisi helpompaa ymmértdd miksi lapset

tekevit matematiikkaa eri tavoilla ja miksi he kohtaavat siiné vaikeuksia.
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Kuten viitekehyksessé todettiin, esi- ja alkuopetuksen ei ndhdd tukevan ldhtokohdiltaan
heikompien lasten matemaattisten taitojen kehitystd (Hannula & Lepola 2006b, 130-
131). Nakisin tdmin olevan seurausta siitd, ettd opetus ldhtee suhteessa heikoimpiin
lapsiin heti alun perin liian korkealta tasolta, jolloin he joutuvat vain répistelemdin
muiden mukana. Mutta kuten aiemminkin on tullut ilmi, ei matemaattisesti edistyneisti
ole juuri kukaan kirjoittanut juuri mitddn. Olisikin mielenkiintoista tutkia, kuinka ndiden

lasten matemaattisen kehityksen kdy, sikdli kun heidén tarpeisiin ei vastata.

7.2 Lahtttasotestistd ensiluokan opettajan tyokalu matemaattisten 1ahtévalmiuksi-
en kartoittamiseen

Toisena tutkimustehtdvina oli tiivistdd tutkimusta varten luodusta ldhtotasotestistd ly-
hyempi ja ytimekkdampi versio, jota opettaja voisi kdyttdd tyokaluna ensiluokkalaisten
matemaattisen ldhtdtason mittaamisessa. Lyhyempéén testiin poimittiin ne osiot, jotka
korreloivat mahdollisimman voimakkaasti joko kyseisen osion tai koko testin maksimi-
pistemadriin. Tdma korrelaatiotaulukko ja muut korrelaatio- ja faktorianalyysit ovat
liitteessd 3. Taulukkoihin on tummennettu ne tunnusluvut, jotka osoittivat oleellisimmat
osiot ja joiden avulla lyhyemmén testin kehittelyd jatkettiin. Néistd osioista osa muo-
dostui yhdesti ja osa useammista kysymyspatteristoista. Samanlaisen korrelaatiovertai-
lun avulla 16ydettiin jokaiselle osiolle sen keskeisimmit kysymykset. Liitteessd 4 on
esiteltynd tyokaluksi soveltuva ldhtdtasotesti pisteytysohjeineen ja liitteessd 5 on tau-
lukkomallipohjat, joihin opettaja voi koota oppilaiden tulokset arvioidessaan luokan

lahtotasoa.

Testi, jolla selvitin koulutulokkaiden matemaattista 1&htotasoa, oli seki teorian ettd kéy-
tdnnon materiaalien pohjalta rakennettu. Siitd muodostui siten melko kattava, monipuo-
linen ja ty0lds paketti. Korrelaatio- ja faktorianalyysien avulla testi tiivistyi siten, etti
osa-alueiden madrd putosi puoleen ja muutamista osa-alueista mukaan valikoituivat vain
oleellisimmat kysymykset. Lopullisten testikysymysten valikoinnissa huomioitiin korre-
laatio- ja faktorianalyysien tunnuslukujen lisdksi testi kokonaisuutena eli tehtdvien mo-

nipuolisuus ja testin kdytannollisyys.
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Lyhyemmadlla testilld lasten pisteméérat luonnollisesti muuttuivat suhteessa maksimipis-
temadrédn, silld lapset olivat onnistuneet eri tavoin eri tehtivissi ja nyt noista tehtdvista
huomioitiin vain osa. Kuitenkin keskimairaisesti lasten pisteméddrit suhteessa maksimi-
pisteisiin sdilyi tdysin samoina. Seuraavasta taulukosta nikyy lapsikohtaisesti kunkin
saamien pisteiden ja maksimipistemédrien suhdeluku sekd alkuperdisen ettd lyhennetyn

testin suhteen.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 -
0,3
0,2 -
0,1

—— alkuperéinen testi —— Iyhennetty testi

KUVIO 6. Tutkimuksessa kéytetyn testin ja tydkaluksi muotoillun testin pisteméérien

suhdeluvut lapsikohtaisesti tarkasteltuna.

Osa lapsista olisi siis lyhyemmén testin mukaan menestynyt aavistuksen paremmin ja
osa hieman huonommin kuin pitemman testin perusteella. Kuvion perusteella ndyttéisi
siltd, ettd lyhyempi testi antaisi keskitasoa paremmin suoriutuville lapsille pienen etu-
lydntiaseman, mutta kokonaisuutena tuo ero on kuitenkin varsin pieni. Jokainen lapsi
sijoittui molemmissa testeissd samoihin tasohaarukkoihin ja kuvioita vertaillessa ero

nédkyy selvdsti vain muutaman lapsen kohdalla.
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7.3 Ylospdin eriyttavien lisatehtavien haasteellisuus ja mielekkyys matemaattisesti
lahjakkaille lapsille

Kukin kolmesta pitkille edistyneimmaéstd lapsesta suoritti kirjasarjoista valikoidut vai-
keimmat monistettavat lisdtehtévit, joita oli yhteensd 24 kappaletta. Néin tehtdvaarvi-
ointeja tuli yhteensd 64 kappaletta. Tehtévit tarkistettiin siten, ettd kustakin tehtdvésti
annettiin pisteet nollasta yhteen. Lapsi A suoritti tehtidvit 73 prosenttisesti oikein, lapsi
B 79 prosenttisesti ja lapsi C 46 prosenttisesti. Néin ollen he suoriutuivat tehtévisti al-
kutestauksessa osoitetun jarjestyksen mukaisesti. Tavallisessa luokkatilanteessa he oli-
sivat oletettavasti pystyneet parempaan tulokseen, kun opettaja olisi ohjeistanut tai neu-
vonut tehtdvin alkuun padsemisessd. Tdysin omatoimiseen ja -tahtiseen suorittamiseen

nihden katson néiden lisdtehtdvien olleen lapsille melko lailla liian helppoja.

Seuraavissa ristiintaulukoinneissa muuttujat on luokiteltu kahteen kategoriaan seuraa-
valla tavalla: tehtdvé oli oikein, jos lapsi sai siitd yli puolet eli 0,51-1 pistettd, lapsi oli
varma ratkaisunsa oikeellisuudesta, jos hin oli valinnut kohdan erittdin varma, varma tai
melko varma ja lapsi piti tehtdvdd helppona, jos hédn oli valinnut vaihtoehdon erittdin
helppo, helppo tai keskinkertainen. Tehtdvdn mukavuudesta lomakkeessa oli vain vaih-

toehdot tehtdva oli mukava tai tehtdva ei ollut kiva.

On mielenkiintoista tarkastella, kuinka hyvin ensiluokkalaiset kykenevit arvioimaan
osaamistaan. Taulukosta 16 nidhdéén, ettd 78 prosenttisesti lapset olivat varmoja siité,
ettd olivat laskeneet tehtavin oikein, vaikka lasten tehtdvien oikeellisuuden keskiarvo
oli 66 %. Lapset siis lievésti yliarvioivat osaamistaan. Oikein lasketuista tehtivisti lap-
set olivat selkedsti varmoja osaamisestaan. Itsetunnon kannalta lienee tirkedmpaa, etta
lapset luottavat itseensd, vaikka he eivit olisikaan osanneet tehdi tehtdvia tarkoitetulla
tavalla, kuin ettd he olisivat epdvarmoja osaamisestaan huolimatta. Silloin kun lapsi ei
ollut suoriutunut tehtévistd odotetulla tavalla, varmuus ratkaisun oikeellisuudesta jakau-
tui melko tasaisesti varmuudeksi ja epdvarmuudeksi. Kun kyse on hallinnan tunteesta,
tunne siitd, ettd on osannut tehtivin, on merkityksellisempéd kuin se, onko tehtiva to-
dellisuudessa oikein. Itsearvioinnin kannalta niyttéisi siis siltd, ettd koulutulokkaat pys-

tyvét arvioimaan hyvin osaamistaan, mutta heikommin epdonnistumistaan.
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TAULUKKO 16. Ensiluokkalaisten kyky arvioida osaamistaan

varmuus oikeellisuudesta
varma epdvarma Total

vadrin -~ Count 15 11 26

tehtdvén % 58% 42% 100%

oikeelli-

suus oikein  Count 41 5 46

% 89% 11% 100%
Total Count 56 16 72

% 78% 22% 100%

p=0,002

Tehtévistd 42 % oli lasten mielestd mukavia. Sieppi ja Tuomi (194, 119) totesivat, etti
ilman motivaatiota oppimista ei tapahdu ja siksi opetettavaksi valittujen sisiltdjen tulee
olla mielekkiitd. Brunell (1993, 49-50) jatkoi, ettd lapsen kokiessa tyoniloa, hén itse
tuskin huomaa, miten kovasti hin tydskentelee. Liséksi Yrjonsuuri ja Yrjonsuuri (2004,
124) totesivat, ettd ihminen tekee sitd, mitd hin pitdd omalta kannaltaan mielekkddna ja
merkityksellisend. Seuraavien taulukoiden avulla tarkastellaan sitd, onko tehtdvin mu-
kavuus yhteydessé sithen, kuinka varmasti lapsi koki ratkaisseensa sen oikein tai kuinka
helpoksi hin koki tehtdvin. Edelld mainittua hallinnan tunteen merkittivyyttd tukee
myo0s taulukon 17 tulos, jonka mukaan varmuus tehtdvdn oikeasta ratkaisemisesta on
tdysin yhteneviinen tehtivin mukavuuden kanssa. Toisaalta varmuus tehtdvin oikeasta
suorittamisesta ei tarkoita sitd, ettd tehtdva tuntuisi automaattisesti myods mukavalta eli
mukavuuden kokemukseen vaaditaan myods muita syitd kuin hallinnan tunne tehtdavéin

oikeasta suorittamisesta.

TAULUKKO 17. Ensiluokkalaisten kokemus tehtdvian mukavuudesta suhteessa var-

muuteen tehtdvian oikeellisuudesta

varmuus oikeellisuudesta
varma epdvarma Total

lapsen mukava Count 30 0 30
kokemus % 100% 0% | 100%
tehtdvén —
mukavuu- ei kiva Count 26 16 42
desta % 61% 38% 100%
Total Count 56 16 72

% 78% 22% 100%

p = 0,000
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TAULUKKO 18. Ensiluokkalaisten kokemus tehtivin mukavuudesta suhteessa tehté-

vén helppouteen

kokemus mukavuudesta
mukava ei kiva Total

lapsen helppo Count 29 23 52
kokemus % 56% 44% 100%
tehtdvin -
helppou- vaikea Count 1 19 20
desta % 5% 95% 100%
Total Count 30 42 72

% 42% 58% 100%

p=0,012

Tehtévistd 72 % oli lasten mielestd helppoja. Y1l oleva taulukko osoittaa, ettd vaikeaksi
koettu tehtdvé ei ole juuri ikind (95 %) ensiluokkalaisen mielestd kiva. Tdmi vastannee
Malatyn (1993, 16) ndkemysti siitd, ettd ymmairtdminen tuottaa lapsille oppimisen iloa
ja sitd kautta korvaamatonta motivaatiota. Vaikuttaisi siis siltd, ettd timan ikéiset lapset
tarvitsevat ohjausta siihen, ettd vaikea tehtdva osattaisiin kohdata miellyttdviné haastee-
na. Eli niin kuin Kallonen-Rénkko (1986, 42) ja Ilmavirta (1995, 37) totesivat, asenne-
kasvatuksen avulla lapset saadaan oppimaan pitdmién ajatteluponnistuksista. Tahén
paistiddkseen opettajan olisi luotava luokkaan kannustava, yrittimisen ja erehtymisen

salliva ilmapiiri.

7.4 Tutkimustulosten luotettavuuden arviointia

Luotettavuus voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen validiteettiin, joista ulkoinen tarkaste-
lee sitd, kuinka yleistettdva tutkimus on (esim. Metsdmuuronen 2000c, 21). Tdmén tut-
kimuksen aineisto koulutulokkaiden matemaattisen l&htdtason tutkimiseen suoritettiin
klusteriotannalla. Eli kun yhteen koululuokkaan perusjoukko on jaettu valmiisiin ryp-
pdisiin, saadaan heterogeeninen tutkimusaineisto valitsemalla néistd yksi rypis eli yksi
koululuokka silloin, kun oppilaat eivét ole valikoituneet kyseiselle luokalle minkaénlai-
sen karsinnan kautta. Periaatteessa voitaisiin siis ajatella, ettd hajonta timén tutkimuk-
sen lasten kesken voisi olla tyypillisesti samantasoista kuin missé tahansa samansuurui-
sessa ensiluokassa. My0s Saarela-Kinnunen ja Eskola (2007, 188) toteavat, ettd yksi
tapa valita tapaustutkimuksen tutkimuskohde on valita se niin, ettd tutkittava tapaus on

mahdollisimman tyypillinen. Néin toimien tulokset ovat helpoimmin siirrettdvissé toi-
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siin samankaltaisiin tapauksiin. Tutkimuksen sovellusarvon arvioimisen vastuuta kantaa
tosin yhtd lailla myds tutkimustulosten hyddyntdja, jonka tulee arvioida miten saman-
kaltaisia tutkittu ympéristo ja sovellusympéristd ovat (Tynjdlda 1991, 390). Ylipdétaan
yleistettdvyyden problematiikka koskenee aina kaikkia tutkimusasetelmia, joiden aineis-
toa ei ole koottu tilastollisen otannan logiikalla. Toisaalta télla tutkimuksella ei 1dhdetty
edes hakemaan yleistettdvyyttd, vaan ldhinné tyypillisen koululuokan kautta tutkimustu-

losten sovellettavuutta.

Mittarin luotettavuudella on luonnollisesti suora yhteys tutkimuksen sisdiseen luotetta-
vuuteen. Sisdistd validiteettia voidaan tarkastella niin sisillon validiteetilla, rakenneva-
liditeetilla kuin kriteerivaliditeetilla, joista sisdllon validiteetti on timén mittarin oleelli-
sin sisdisen validiteetin osatekijd. Sisdllon validiteetin tarkastelussa tutkitaan, ovatko
mittarissa tai ylipddnsd tutkimuksessa kdytetyt kisitteet teorian mukaiset, ovatko ne
oikein operationalisoidut ja kattavatko késitteet riittdvén laajasti kyseisen ilmion. Vii-
meiseen liittyen ilmiota ei tarvitse tutkia kokonaisuudessaan, jos osa ilmidsti poistetaan
tietoisesti. (Metsamuuronen 2000c, 21-22.) Kuten luvussa Léahtotasotestin esittely (luku
6.2) totesin, tdssd tutkimuksessa kiytetystd testistd jdtettiin tietoisesti ja perustellusti

pois muun muassa allekkainlaskut.

Mittauksella, joka ei ole validi, ollaan siis mittaavinaan haluttua asiaa, mutta mitataan-
kin siithen vilillisesti yhteydessé olevaa tekijdd (Metsdmuuronen 2000c, 21). Téhén liit-
tyen kyseisessd tutkimuksessa mitattiin jarjestyslukuja tehtévilld, jossa lapsen tuli ym-
pyrdidd monisteesta ensimméiinen lapsi tai vaikkapa laittaa viimeinen lapsi kolmion
sisddn. Jokainen neljdstd tehtdavistd edellytti lapselta sekd kéasitteiden hallintaa ettd tyo-
muistin kuormittavuutta. Néin testin tekemiseen saatiin vaihtelua, mutta tehtdvan arvi-
oinnissa huomioitiin vain jérjestysluvun oikeellisuus. My0s testitilanteessa, jos lapsi ei
ndyttdnyt osaavan tehtivia, lasta pyydettiin edes osoittamaan kysytty hahmo. Téll4 ta-
voin jokaisen kysymyksen paamairatietoisuus oli koko ajan 1dsni niin testid rakentaes-

sa, testejd tehtéessd kuin tulosten arvioinnissa.

Testin luotettavuuteen pyrittiin myds siten, ettd samaa taitoa mittaavia osioita tai yksit-
tdisid tehtdvid oli useita. Esimerkiksi lukujonotehtivisséd pyrittiin mahdollisimman luo-
tettaviin tuloksiin kysymaélld saman osa-alueen hallintaa useamman luvun kautta. Testa-
uksen luotettavuuteen vaikutti myds tavoitetietoisuus testitilanteissa, jonka mukaan téir-

keintd oli saada selville lapsen oikea taitotaso. Tilanteen pddosassa oli siis lapsi eikd
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laadittu testilomake. Jos lapsi ei esimerkiksi osannut kysyttya tehtdvéa, ehdotin lapselle
laskemista sormien avulla. Liséksi jos lapsi ei osannut tehtdvéa, saatoin silti yrittda viela
seuraavaa, jos epdilin ettd kyseessd saattoi olla inhimillinen virhe eiké lapsen taitotason
pédd. Osittain testin luotettavuudesta puhuu sekin, ettd testi oli riittdvdn vaikea ja ndin

kukaan lapsista ei saavuttanut maksimipisteméédrdad muuten kuin lukujonotaidoissa.
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8 KOULUTULOKKAIDEN HAASTEET MATEMATIIKAN ALKUOPETUK-
SELLE

8.1 Matemaattisesti kirjavat koulutulokkaat

Kuten viitekehyksessd todettiin, kdytdnnon kouluty6ssd osan koulutulokkaista on huo-
mattu osaavan operoida lukualueella 0—100 samaan aikaan kun osalle tuottaa ongelmia
lukualueella 1-5 tyoskentely. Téll4 tutkimuksella tuo kdytdnnossa tuttu tilanne toden-
nettiin. Tutkimuksia lasten matemaattista taidoista ja niiden kehittymisestd on tehty suh-
teellisen vdhdn verrattuna lasten lukutaidon tutkimuksiin. Kuitenkin vain tutkimusten
kautta saadaan herdtettyd yleistd mielenkiintoa ja nostettua asian tirkeyttd esille. Mie-
lestdni matemaattinen eriyttiminen on odottanut jo aikansa ja ansainnut nyt paikkansa
nousta keskustelujen, pohdintojen ja toivottavasti myods toimintatapojen uudistamisen
keskioon. Tamai edellyttdd tosin sitd, ettd luokanopettajat ottavat asian omakseen. Kou-
lujérjestelmdmme karu totuus lienee se, ettd erityisopettajan tyon kentéissd ensisija on
kielellisilld heikkouksilla ja erityisté tukea tarvitsevien méérin jatkuvasti kasvaessa ma-
temaattisesti lahjakkaat eivdt todenndkdisesti kuulu erityisopettajan priorisointilistan

kéarkeen.

Tutkituista koulutulokkaista osa aloitti koulunkdyntinsd todella vahvalla ja varmalla
lukujonotaidolla. Kun ndmé lapset kykeniviat nimedmééan esimerkiksi edellisen ja seu-
raavan luvun jopa satojen alueella, ei sama tehtdvd onnistunut heikommilta lapsilta lai-
sinkaan. Lasten matemaattiset l&htovalmiuserot olivat jokaisella osa-alueella suuria ja
tulos-osiossa esittelyissd kuvioissa lasten taitojen kirjavuus nékyy todella selvisti. Tun-
tuukin melko erikoiselta ajatella taidoiltaan ndin heterogeenistd joukkoa yhtendisena
opetettavana ryhmind. Lasten l&htotasotaidot jddnevit kuitenkin kdytdnndssd usein
huomioimatta, silld koulutyo aloitetaan usein ilman ldhtotasotestejd. Toisekseen mate-
matiikan kirjasarjoihin kuuluvat lahttasotestit ovat hyvin suppeita ja liséksi niiden kay-
tdnnon hyoty epdilyttdd. Silloinkin kun testi tehdddn, saatetaan silld vain todentaa tilan-
ne ilman, ettd tuloksia todella hyodynnetidin opetuksen eriyttimiseen. Ehké ndiden tes-
tien tavoitteena onkin 16ytdd vain taidoiltaan heikoimmat lapset, silld néissd testeissd

matemaattisesti pitkélle edistyneet lapset eivit pysty ndyttdmiin taitojensa vahvuutta.
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Lapsi voi ymmirtdd aritmeettiset operaatiot vain hallitsemansa lukualueen sisilld ja
tutkimusta tehdessdni minulle kristallisoitui lukujonotaitojen merkitys aritmeettisia ope-
raatioita edeltdvédnad taitona. Ndin ollen ajatus lapsesta, joka ei hallitse lukujonoa, mutta
joutuu silti aloittamaan aritmeettisten operaatioiden opiskelun, tuntuu hyvin nurinkuri-
selta. Kuitenkaan meiddn perinteinen kirjasidonnainen toimintakulttuuri ei anna télle
pohjatyolle aikaa eikd mahdollisuuksia. Yhtd hassulta tuntuu se, ettéd lapset, jotka hallit-
sevat tdysin sujuvasti niin lukujonotaidot satojen alueella kuin aritmeettiset operaatiot
kymmenten lukualueella, aloittavat matematiikan opiskelun aivan alkeista. Aidinkieles-
sd eriyttdminen on enemmaén jo titd pdivéa ja sujuvat lukijat ja kirjoittajat ldhtevét heti
litkkeelle omalta tasoltaan. Tdmé eriyttdiminen huomioidaan koko oppiaineessa eikd
vain tunnin loppuun jddvien lisdtehtdvien kautta, niin kuin matematiikassa tyypillisesti
tehdddn. Matematiikassa sen ajatellaan ajattelematta riittdvan ja suuremman eriyttimi-

sen eriarvostavan lapsia.

Ainoa lapsia kunnioittava ja heiddn oppimistaan palveleva tulosten tulkintatapa olisi
ndhdé lapset tasoryhmind, silld opetuksen tulisi aina pohjautua lapsen tasoon ja vain
lapsen ldhikehityksen vyohykkeelle kohdennettu opetus tarjoaa lapselle mahdollisuuksia
oppia. Luonnollisesti, jos alkuopetusta eriytettdisiin ja yksilollistettdisiin nykyisti
enemman, sitd ei olisi myOskiédn tarkoituksenmukaista mitata yhtdaikaisilla yhtenéisilla
kokeilla. Kun pisimmalle edistyneille tarjottaisiin haasteellisempia tehtévid ja annettai-
siin mahdollisuus vertaistukeen, he péésisiviat myds kehittyméén taidoissaan eteenpéin.
Toinen ryhmd, joka tarvitsisi erityistoimenpiteitd, 10ytyy todella heikon lukujonotaitojen
omaavista lapsista. Kaikki muut sijoittuivat joko sille tasolla, johon koulun opetus tyy-
pillisesti kohdentuu tai jdivit sen alapuolelle, jolloin he saavat siten opettajan erityisti
huomiota ja tukea. Ndin ollen tima tutkimus ei tue viitekehyksessd mainittuja tutkimuk-
sia ja havaintoja, joiden mukaan esimerkiksi 95 % esikouluikiisisti hallitsi ensimmdi-
sen luokan syyslukukauden matematiikan oppiméérén tai ettd matematiikan opetuksesta

ensimmadisen luokan syyslukukaudella hy6tyisi vain hyvin pieni osa.

Tadmin tutkimuksen lapset suoriutuivat useissa yksittdisissd tehtévissd huomattavasti
paremmin kuin aiempien tutkimusten lapset. Esimerkiksi Malisen (1980) tutkimista
koulualokkaista 36 % (N: 25) osasi nimetd sekd yhtd suuremman ettd yhtd pienemmén
luvun kuin kolme, mutta tdmén tutkimuksen koulualokkaista 95 % pystyi samaan ja
Kinnusen ym. (1994, 67) tutkimuksessa 17 % (N: 222) koulutulokkaista osasi helpon

tehtdvén alle viiden lukualueella lukujen osittamisen ja koonnin osiossa, mutta téssi
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tutkimuksessa peréti 85 % lapsista selviytyi siitd. Olisiko tdllainen yleinen kehitys seli-
tettdvissi nykyiselld esikoulukulttuurilla, jota ei aiempien tutkimusten aikana vield ol-

[ut?

Joukkojen vertailu oli useille, jopa keskitasoa paremmille lapsille, vaikeaa. Enemmén ja
vihemmain kuin -késitteiden hallinta auttaisi lasta yhteen- ja vdhennyslaskujen ymmaér-
tdmisessd ja siksi ndiden kisitteiden systemaattiseen harjoitteluun kannattaisi panostaa
jo esikoulussa. Samoin lapsia tulisi jo ennen koulunkdynnin alkamista rohkaista luette-
lemaan lukuja pitkille eteenpdin ja taaksepdin sekd litkkumaan tietylld tavalla luku-
jonossa hypellen. Kaiken kaikkiaan esimerkiksi lukujonotaitojen merkityksellisyyttd,
lukuméiéran sdilyvyyttd, luokittelua ja vertailua tulisi siis esikoulussa korostaa nykyisti
enemmaén. Samoin niin esikoulussa kuin koulussa tulisi huomioida se, ettd lapset oppi-
vat ajattelemaan matematiikkaa kuullessaan toisten selittdvin laskustrategioitaan ja sa-
nallistaessaan niitd itse. Tdllainen keskustelevampi ote matematiikan opetuksessa palve-

lisi varmasti nykykéytantod paremmin lasten oppimista.

Tutkituista koulutulokkaista kolme oli jo kouluun tullessaan ylittdnyt taitotason, jonka
lasten odotetaan saavuttavan ensimmdiisen kouluvuoden jéilkeen. Yhtendisen opetuksen
taso ei todennékoisesti tule haastamaan heitd kehityksessddn eteenpdin muutoin kuin
esimerkiksi geometrian alueella, joka rajattiin testistd pois sen vuoksi, ettd sithen liitty-
vid késitteitd lapset eivét juuri kohtaa muualla kuin kouluopetuksen piirissid. Miltéd lap-
sesta mahtaa tuntua se, ettd opetus ei haasta lasta kehittymédn? Viekd se motivaation
koko oppiaineelta, kun lapsi ei pddse kokemaan oppimisen iloa? Vai iloitseeko timén
ikdinen lapsi siitd hallinnan tunteesta, jota hin kokee osatessaan kaiken mitd opetetaan?
Saadakseni tdhdn edes alkeellisen vastauksen, kysyin tutkimuksen lapsilta ensimmaéisen
kouluvuoden loppuessa mielipiteet eri oppiaineista. Mielipiteet jakautuivat niin, ettd
matematiikka lukeutui kymmenelld lapsella mieliaineiden joukkoon ja kahdeksalla lap-
sella vastenmielisten aineiden joukkoon. Kaksi lasta ei ollut tuolloin paikalla. Huo-
mionarvoista on se, ettd alkutestauksen mukaan kaksi lahjakkainta lasta pitivdt matema-
tiikasta ja kaksi heikointa eivdt. Ndin ollen téssid idssd hallinnan tunne néyttdisi olevan
vahvempi tekijd motivaatiossa kuin mahdollinen turhautumisen tunne. Tdmékin asia

olisi tarkempien tutkimusten arvoinen.

Teorian mukaan lapsi ei ymmaérrd numeroiden merkitystd, jos hdneltd puuttuu ymmérrys

lukuméiéran sdilyvyydestd. Viitekehyksen mukaan koulutulokkaiden oletettiin yleisesti
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hallitsevan sen, mutta timan tutkimuksen koulutulokkaista vain kolme hallitsi lukumaéa-
rin sdilyvyyden. Tulos oli hyvin ristiriitainen teorian kanssa. Ylléttavaa oli, etté lapsi C,
joka oli taitava lukujono- ja aritmeettisilta taidoiltaan, ei ymmartinyt lukumééréan siily-
vén laskettavien yksikdiden sijaintia muuttamalla. Ylipdatadn tdma lapsi oli lukujono- ja
aritmeettisilta taidoiltaan kolmen edistyneimmén joukossa, mutta jdi ajattelutaidoiltaan
alle keskitason. Hénen kauttaan tuli ymmarrettavéksi lahjakkaan ja nopean laskijan vi-
linen ero. Melko yleisesti ne kuitenkin niputetaan yhteen miettiméttd niiden eroavai-
suuksia. Jos vain nopeutta pidetddn mittatikkuna lahjakkaalle oppilaalle, jaa tempera-
mentiltaan rauhalliset matemaatikot huomioimatta ja vastaavasti nopeiden laskijoiden

harteille lasketaan liian suuret odotukset.

Oli mielenkiintoista huomata, ettd vahva lukujonokésitys ei vélttiméttd vahentinyt las-
ten riippuvuutta ulkoisesta tuesta. Lahtotasotestissd kahden parhaiten menestyneen lap-
sen laskutapa antoi itse asiassa viitteitd siitd, ettd taito kayttda erilaisia vaihtelevia stra-
tegioita voisikin kertoa lapsen kyvykkyydesté ajatella matematiikkaa. Asia olisi mieles-
téni tarkempien tutkimuksen arvoinen. Tulos viittaisi kuitenkin siithen, ettd vilineiden
avulla oppiminen kehittéisi lapsessa erilaisia strategioita laskea ja ennen kaikkea ym-

martidd laskemansa.

Vaikka en suorittanut materiaaleista kaiken kattavaa lisdtehtdvidanalyysia, jdin ithmette-
leméédn, onko matemaattisloogista ajattelua kehittdvéat tehtivét sijoitettu tidysin néihin
vaativampiin lisdtehtéviin eli onkohan niitd juurikaan tarjolla lukujono- ja aritmeettisilta
taidoiltaan heikoille lapsille? Liséksi oppimateriaaleihin perehtyesséini huomioin sen,
ettd aritmeettisilla taidoilla on kouluopetuksessa erittdin suuri painoarvo, ja opetus kes-
kittyy paljolti juuri ndiden operaatioiden ympdrille. Sen sijaan lukujonotaitojen ja ma-
temaattisloogisen ajattelun oletetaan ikéén kuin olevan lapsessa valmiina. Lisdksi on
mainittava, ettd lapset aloittivat numeroiden piirtdimisen poikkeuksetta vairastd kohtaa
eikd tdmi ollut mitenkdén sidoksissa lasten matemaattiseen tasoon. Numeroiden tuotta-
misen harjoittelulla tulee siis olla paikkansa ensimmaéisen luokan matematiikan opetuk-

Scssa.

Hannula ym. (2004, 171, 175) kysyivit, milld tekijoilld voitaisiin selittdd koulutulok-
kaiden matemaattisia suorituseroja. Tamé tutkimus ei vastannut tuohon kysymykseen,
mutta teki nuo suorituserot nikyviksi. Hannula ym. totesivat my0s, ettd Suomessa on

tutkittu matematiikan alkuopetusta varsin vdhin. Talld tutkimuksella ei tutkittu myos-
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kddn alkuopetusta, mutta luotiin sen kehittimiselle omalta osaltaan ajattelemisen aihei-
ta. Kuten viitekehyksessi todettiin, meidin tulisi kehittii ja kayttda sellaisia oppimis- ja
opetusmenetelmid, jotka mahdollistaisivat lasten yksilollisen etenemisen. Tadma edellyt-
tdisi puolestaan tehokkaampia keinoja selvittdé lapsen taso. Téhin uskon luomani l&hto-
tasotestin osaltaan pystyvédn vaikuttamaan. Vaikka pyrin tutkimuksessani 10ytdméin
luokasta matemaattisesti lahjakkaat lapset ja huomioimaan heidén tarpeensa, se ei pois-

sulkenut oppimisvaikeuksisten lasten 16ytdmisen tirkeytta.

8.2 Pitkalle edistyneiden ensiluokkalaisten matemaattiset haasteet

Vastoin johdannossa esittdmééni oletusta, lisdtehtdvit eivét olleet tunnilla opetetun tois-
toa, jota tarvitsisivat eniten taidoissaan heikot. Toisaalta, niitdkin tehtdvid ndytti olevan
tarjolla, mutta kun tarkasteluun otettiin vaativimmat eriyttavit tehtiavét, painottuivat ne
tdysin matemaattisloogisen ajattelun osa-alueelle. Mutta kuten aluksi kysyin, oliko niitd
tarpeeksi haastavia tehtdvid tarpeeksi paljon? Tutkimuksessa lapset suorittivat lisdtehté-
vipakettinsa kolmessa viikossa. He toki saivat kdyttdd niiden tekemiseen muitakin kuin
matematiikan tuntien loppupuolia, mutta ne tuskin riittdisivdt kovin pitkdksi aikaa,

vaikka niitd sddsteltdisiin vain matematiikan tunneille.

Lapset suorittivat ylospdin eriyttdvén lisdtehtdvipaketin tehtdvét tdysin omatoimisesti ja
melko lailla oikein. Niin ollen ndmé vaikeimmat lisdtehtivét eivdt osoittautuneet niille
lapsille kovin haastaviksi. My0s lasten itsensd mielestd 72 % tehtévistd oli helppoja. Jos
lapsi koki tehtidvin vaikeaksi, se ei ollut kiva. Tdmé osoittaa sen, ettdi ymmartdminen
tuottaa lapsille oppimisen ilon ja sitd kautta sisdisen motivaation. Vaikuttaisi siis silté,
ettd tdmin ikdiset lapset tarvitsevat asennekasvatusta siihen, ettd vaikea tehtdvé opitaan

kohtaamaan miellyttdvind haasteena.

Kaikki vaativimmat lisdtehtdvét painottuivat siis tdysin matemaattisloogiseen ajatteluun.
Jatkuvasti kdytettynd ne saattavat alkaa piankin puuduttamaan lasta ja pian kaikki lisé-
tehtdvit menettidvit merkityksensd ja ndin motivaatio saattaa alkaa kadota. Motivaatioon
liittyen tehtdvistd 42 % oli lasten mielestd mukavia. Naytti siis siltd, ettd hallinnan tunne
on tdssd ratkaisevaa, silld varmuus tehtdvdn oikeasta ratkaisemisesta oli tdysin yh-

tenevainen tehtavin mukavuuden kanssa.
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Kun ensimmaéisen luokan syyslukukauden kirjoissa edetdin maksimissaan kahteen-
kymmeneen, ei mydskéddn lisdtehtidvissd kuljeta sitd suuremmalla lukualueella. Mutta
jos lapsen mielenkiinto on satojen ja jopa sitd suuremmilla lukualueilla heti kouluun
tullessaan, ja niiden oppiminen on hénen l&hikehityksen vyohykettd, mikd estiisi eriyt-
taméstd lasta téllaisilla suurten lukualueiden lukujonotehtdvilld. Y1ospdin eriyttdvistd
lisdtehtdvistd puuttui kokonaan myds aritmeettiset tehtdvét. Ei kai se olisi keneltdkdan
pois, jos lapsi tyOstdisi aritmeettisia suorituksia hidnen hallitsemallaan lukujonoalueella,
vaikka ne eivit kuuluisi vield vuosiluokan tavoitteisiin? Samoin matemaattisesti pitkéalle
ehtineelld ensiluokkalaisella saattaa olla jo kova innostus kertotaulujen oppimiseen,

muttei niihin ndytetd tukevan lasta milldén tavoin.

Olisiko itse opetukseen 10ydettavissd jotain uutta, ettd satojen lukualueella suvereenises-
ti litkkkuvien lasten ei tarvitsisi aloittaa matematiikan opiskelua luvun yksi kisittelemi-
sestd? Yksi tapa uudistaa opetusta lapsildhtdisemmaéksi olisi se, ettd opetusta alettaisiin
suunnitella enemmaén tasoryhmittdin. Télloin kaikkien lasten olisi mahdollisuus saavut-
taa yhtendiset tavoitteet omilla menetelmillddn ja aikataulullaan. Toinen eriyttimisen
mahdollisuus voisi 10ytya siité, ettd opetus eriytettdisiin jakotuntien avulla alkeista aloit-
tavien ja pitkélle ehtineiden opetukseen. Ndiden lisdksi uskoisin vakaasti, ettid kehitta-
malld tietokoneavusteista opetusta voisi jokainen sen turvin edetd oman tahdin mukai-
sesti. Tietokoneohjelmiin olisi helppoa valita oppimisympéristd vaikkapa lempivirin ja
lapsen tyylin mukaiseksi. Téllaisilla tuunauksilla oppimisympéristostd saisi helposti
lapselle mieluisan ja motivoivan. Ja ennen kaikkea lapsi saisi ohjelmalta vélittomén

palautteen ja mahdollisuuden edetd oman tasonsa mukaisesti.

Uskoisin, ettd kun alkuopetus rakennettaisiin uudella tavalla, lapsijoukko olisi vedetté-
vissd nykyistd yhtendisempéni joukkona vaikkapa kolmannesta luokasta eteenpdin. Nyt
kun tasoeroihin ei puututa, erot luultavimmin vain kérjistyvét ainakin sen osalta, ettd
heikot jadvat opetuksen eteenpédin menevidstd junasta heikkojen pohjatéiden johdosta.
Niin sekd he ettd taidoiltaan vahvat saattavat alkaa menettdd mielenkiintonsa koulun
matematiikan opetusta kohtaan. Teoriaosassahan viitattiin jatkuvien lisétehtidvien véhen-
tdvan lahjakkaan lapsen oppimisen innokkuutta siind vaiheessa, kun lapsi huomaa paa-
sevinsd vihemmalla ty6lld laskien perustehtivit hitaasti tai puuhaten vililld jotain muu-
ta. Tésté syysté opettajan tulisi kiinnittdd huomiota niiden monipuolisuuteen, haastavuu-

teen ja laatuun.
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Viitekehyksessd kasitellyt tutkimustulokset matemaattisen lahjakkuuden sukupuo-
lieroista vaikuttivat hyvin kirjavalta ja siksi en tdmén tutkimuksen puitteissa korostanut
lasten sukupuolta, ettei se osaltaan ohjaisi kasvattajaa asennoitumaan matematiikkaan
sukupuolisidonnaisesti. Oleellisinta kun on kohdata lapsi yksilona ja vastata hdnen tar-
peisiin hdnen omista 1dhtokohdistaan kisin. Lisdksi kun timén tutkimuksen aineisto oli
hyvin pieni, ei 16ydetyilld sukupuolieroilla olisi ollut merkittivyyttd yleiseen lasten tai-
toeroista kdytavadn keskusteluun. Ylipddtddn puhe lahjakkuudesta tuntuu kolahtavan
poikkeuksetta ihmisten omanarvontuntoon, ikdin kuin toisen lahjakkuus olisi uhka
omalle egolle. Ehké osittain senkin vuoksi kidytannon keskustelu lahjakkaista ja lahjak-
kuudesta on yleensi aina kaavamaista ja yleistdvaa. Lahjakkuus tulisi ndhd4 luonnolli-

sena osana lasta ilman, ettd sitd kiytetddn aseena, vihétellddn tai nostetaan jalustalle.

Olisi ollut herkullista kysyé lapsilta heti syksylld lasten mielipiteitd matematiikasta, sen
helppoudesta ja mieluisuudesta, mutta en tahtonut nostaa asiaa lasten tietoisuuteen. Ky-
seessd oli kuitenkin lasten ainutlaatuinen koulunaloitus, johon sotkeuduin jo testauksie-
ni kautta. En halunnut lasten alkavan ajatella suhdettaan tiettyyn oppiaineeseen ja tule-
maan ndin tietoisemmaksi omista ennakkokésityksistddn, niilli kun on mahdollisuus
alkaa toteuttaa itseddn. Siksi matematiikan testaukset olivat myds ikddn kuin koulun
normaalia toimintaa. En halunnut tehdd tutkimuksesta numeroa, jotta en olisi asettanut
lapsille turhia ajatuksia heiddn viattomaan ja luottavaiseen asenteeseensa koulua koh-
taan. Tdssd vaiheessa olisi myds ollut mahdotonta kerdtd muuta tietoa kuin lasten en-

nakko-oletuksia matematiikan luonteesta.

Téssé tutkimuksessa kohdistettiin lahjakkaiden huomioiminen heille tarkoitetun lisdma-
teriaalin tarkastelemiseen, silld niitd pidetéén tyypillisesti ratkaisuna lahjakkaiden riitté-
ville huomioimiselle. Nyt olisi mielestdni aika l&dhted kehittdiméén lahjakkaiden tai pit-
kille edistyneiden ensiluokkalaisten eriyttidvid toimintatapoja eli luoda rohkeasti uusia
kiytint6jd luokan sisdiseen eriyttimiseen. Tutkimuksen ldhtSkohtana oli lapsen edun
huomioiminen ja ndin lopuksi haluan uskoa sen myds palvelevan lasten parasta. Tiedol-
linen mielenkiintoni ei ndyttdnyt vihentyvédn tutkimuksen mydtd ja monien tiedollisten
intressien myd6td haluaisin esimerkiksi saada tietdd kuinka ndiden lasten ldahtotasoerot

ajan kuluessa tasoittuvat ja onko ldhtdtasoeroilla osuutta aineen mielekkyyteen jatkossa.
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LIITTEET

LIITE 1:

Liite 1 (1/18)

TUTKIMUKSESSA KAYTETTY TESTILOMAKE MATEMAATTISTEN LAHTO-
VALMIUKSIEN KARTOITTAMISEEN SISALTAEN PISTEYTYKSEN KRITEERIT

Testin rakentuminen on kuvattu luvussa Léhtotasotestin esittely (luku 6.2).

LUKUJONOTAIDOT

LUKUJEN LUET-
TELUTAITO JA
LUKUJONOSSA
LIIKKUMINEN
TIETYIN ASKE-
LIN

Osiosta pisteita
yhteensd 0-9

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Lukujonon luettelu

1. Kuinka pitkélle
osaat laskea? L as-
ke niin mina
kuuntelen.

Pisteitda 0-3

0 p: ei osaa luetella
virheettomaésti lu-
kuun 10 asti

1 p: virheettomasti
lukuun 10-20 asti

2 p: luettelee lukuja
lahes 50 asti, mutta
tulee joidenkin lu-
kujen ylihyppyjé tai
virheiti

3 p: virheettomasti
lukuun 50 asti

Lukujen takaperin
luettelu

2. Luettele nyt
lukujatakaperin.
Aloita luvusta 20.
(Jos liian vaikea,
pyydetddn aloitta-
maan luvusta 10.)

Pisteitd 0-3

0 p: et onnistu aloit
tamalla luvusta 10
1 p: luvusta 10
aloittaen muutamia
virheita

2 p: virheettomasti
aloittaen luvusta 10
tai joitakin virheitd
aloittaen luvusta 20

3 p: virheettomasti
aloittaen luvusta 20

Lukujen luettelu
tietyin askelin

Pisteitda 0-3

3a. Luettele lukuja
niin, ettd hyppaat
jokatoisen luvun
yli.

1 p: onnistuu vir-
heettd lukuun 20
asti

3b. Luettele lukuja
niin, etta sanot
joka viidennen
luvun. Aloitetaan
luvusta 5.

1 p: onnistuu vir-
heettd lukuun 50
asti

3c. Luettelelukuja
niin, etta sanot
vain joka kolman-
nen luvun. Aloite-
taan luvusta 3.

1 p: onnistuu vir-
heettd lukuun 30
asti
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Liite 1 (2/18)

ESINEIDEN LU-
KUISUUDEN
MAARITTAMI-
NEN RYHMITTE-
LEMALLA
Osiosta pisteitd
yhteensi 0, 2 tai 4

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitd 0, 2 tai 4

Kuinka monta...

4a. helmea on
helmitaulussa?
(32)

0 p: el osaa tai las-
kee oikein yksitel-
len

2 p: laskee oikein
ryhmittelemalld

4b. sormea piir-
roksessa? (piirrok-
sessa 7 hansikasta
eli 35 sormea)

0 p: ei osaa tai las-
kee oikein yksitel-
len

2 p: laskee oikein
ryhmittelemélla
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Liite 1 (3/18)

MAARAN, LU-
KUSANAN JA
NUMEROMER-
KIN VASTAA-
VUUS

Osiosta pisteitd
yhteensi 0-7

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Lukusanan ja méa-
ran vastaavuus

Pisteita 0—-1

5a. Anna kuusi
esinetta.
Y5 p: oikein

5b. Montako pal-
loa tassd on eees?
Y5 p: oikein

Mééran ja nume-
romerkin vastaa-
vuus

Pisteita 0-1

6a. Montako pal-
loa tassa on eeeee?
Anna oikea nume-
rokortti. (Vaihto-
ehtoina numerokor-
tit2, 9, 5ja7.)

72 p: oikein

6b. Piirr& ndin
monta (7) palloa.
2 p: oikein

Numeromerkin ja
lukusanan vastaa-
vuus

Pisteitd 0-5

7a. Mik& numero
tama (8) on?
Y5 p: oikein

7b. Piirr&numero
kolme.
Y5 p: oikein

7c. Piirr& numer ot
14, 27, 50 ja 69.

0 p: el osaa tai ai-
nakin 2 véirin

1 p: 1 véérin

2 p: kaikki oikein

7d. Piirr& numerot
111, 105,501 ja
515.

0 p: ei osaa tai ai-
nakin 2 véirin

1 p: 1 véidrin

2 p: kaikki oikein

132




Liite 1 (4/18)

LUKUJEN JAR-
JESTYKSEEN
ASETTAMINEN
ELI LUKUJEN
VERTAILU
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—6

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteita 0-6

8a. Jarjesta nume-
rolaput (0-9) suu-
ruusarjestykseen.

0 p: ei osaa tai ai-
nakin 2 viirin

1 p: 1 vdidrin

2 p: sarja oikein

8b. Kumpi ndista
on suurempi luku?
(numerolaput)

14 vai 18

59 vai 69

38 vai 36

27 vai 72

0 p: ei osaa tai ai-
nakin 2 viirin

1 p: 1 véidrin

2 p: kaikki oikein

8c. Kumpi néista
on suurempi luku?
(numerolaput)

161 vai 116

203 vai 302

600 vai 599

0 p: ei osaa tai 2
vaarin

1 p: 1 véérin

2 p: kaikki oikein

LUVUN HAJOT-
TAMINEN ERI
YKSIKKOIHIN
ELI PAIKKAJAR-
JESTYKSEN
YMMARTAMI-
NEN

Osiosta pisteitd
yhteensd 03

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Lapsi nimedi luvun
jarakentaa sen
kayttden tuhatkuu-
tion ykkosid, kym-
mensauvoja ja sata-
tauluja

Pisteitd 0-3

9a. Annaminulle
naita osia siten,
etta minullaon
yhteensa néin pal-
jon. (Numerola-
puilla luvut 2, 12 ja
20.)

0 p: el osaa tai vir-
heita
1 p: kaikki oikein

9b. Anna minulle
naita osia siten,
etta minulla on
yhteensa néin pal-
jon. (Numerola-
puilla luvut 69, 34
ja 80.)

0 p: el osaa tai vir-
heiti
1 p: kaikki oikein

9c¢c. Annaminulle
naita osia siten,
etta minulla on
yhteensa nain pal-
jon. (Numerola-
puilla luvut 370 ja
605.)

0 p: ei osaa tai vir-
heiti
1 p: kaikki oikein
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Liite 1 (5/18)

JARJESTYSLUVUT
Osiosta pisteitd yh-
teensd 02

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitda 0-2

10 a. Ympyroi tas-
ta monisteesta 1.
lapsi.

2 p: oikea lapsi

10 b. Vedaviiva 5.
lapsen alapuolelle.
2 p: oikea lapsi

10 c. Laitaviimei-
nen laps kolmion
sisaan.

2 p: oikea lapsi

10 d. Véritajonos-
sa toisena olevan
lapsen paa.

2 p: oikea lapsi
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Liite 1 (6/18)

LUKUJONOSSA
LIIKKUMINEN
Osiosta pisteitd yhteen-
séd 0-24

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Seuraava ja edellinen
luku

Pisteitd 0-6

11a. Mik& on seuraava
luku luvusta 3jalu-
vusta 9?

1 p: molemmat oikein

12a. Mik& on edellinen
luku luvusta 3ja9?
1 p: molemmat oikein

11b. Mik& on seuraava
luku luvusta 29 ja 557
1 p: molemmat oikein

12b. Mik& on edellinen
luku luvusta 20 ja 557
1 p: molemmat oikein

11c. Mik& on seuraava
luku luvusta 202 ja
999?

1 p: molemmat oikein

12¢. Mika on edellinen
luku luvusta 100 ja
3332

1 p: molemmat oikein

Eteenpdin ja taaksepiin
(4-5 lukua) annetusta
luvusta

Pisteitd 06

13a. Jatka eteenpain
luvusta

3,8jal2

1 p: kaikki oikein

14a. Luettele taak se-
pain luvusta 4, 8ja 12
1 p: kaikki oikein

13b. Jatka eteenpéin
luvustal9ja

jatka lukujonoa 95,
96, 97...

1 p: molemmat oikein

14b. Jatka lukujonoa
24,23, 22...
1 p: oikein

13c. Jatka lukujonoa
196, 197, 198...
1 p: oikein

14c. Jatka lukujonoa
133,132, 131...
1 p: oikein

Eteenpdin ja taaksepdin
luvusta toiseen

Pisteitd 0-6

15. Luettele kaikki
numerot...

a. luvusta 2 lukuun 7.
1 p: oikein

b. luvusta 6 lukuun 11.
1 p: oikein

16. Luettele kaikki
numerot...

a. luvusta 6 lukuun 3.
1 p: oikein

b. luvusta 13 lukuun 8.
1 p: oikein

15¢c. Luettele kaikki
numerot luvusta 18
lukuun 25.
1 p: oikein

16¢. Luettele kaikki
numerot luvusta 20
lukuun 17.
1 p: oikein

Eteenpdin ja taaksepdin
luvun verran

Pisteitd 06

17. Mika luku tulee...
a. kun mennaan luvus-
ta 3 kaksi lukua eteen-
pain?

1 p: oikein

b. kun mennaan lu-
vusta 2 viis lukua
eteenpain?

1 p: oikein

18. Mika luku tulee...
a. kun mennéaan lu-

vusta 4 kolme lukua
taaksepéin?

1 p: oikein

b. kun mennéan lu-
vusta 9viis lukua
taaksepain?

1 p: oikein

17¢c. Mika luku tulee
kun mennaan luvusta
7 néljalukua eteen-
pain?

1 p: oikein

18c. Mika luku tulee
kun mennaan luvusta
13 neljé lukua taak se-
pain?

1 p: oikein
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ARITMEETTISET PERUSTAIDOT

Liite 1 (7/18)

JOUKKOJEN VER-
TAILU
KASITTEILLA
ENEMMAN, VA-
HEMMAN JA YH-
TA MONTA
Osiosta pisteitd yh-
teensd 0-6

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitd 0-6

19. Léjissi on esinei-
td 9 ja 7. Paljonko
toisessa on enem-
man?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

20. L&jissd on esinei-
td 7 ja 4. Kummassa
14 &ss& on vahem-
man?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

21. L&jissé on esinei-
td 7 ja 4. Paljonko
toiseen lisitaan, etta
molemmissa olisi
yhta monta?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus
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Liite 1 (8/18)

YHTEENLASKUJA
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—12

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitda 0—12

22 a. Sinullaon 3
karkkia. Saat 3
lisda. Montako
karkkia sinulla
nyt on?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suul-
lisen laskemisen
kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

22 b. Pihallaon 2
poikaa ja 3 tyttoa.
Montako lasta
pihalla on?

0 p: el vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suul-
lisen laskemisen
kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

22 ¢. Sinullaon 9
karkkiajasaat 5
lisdd. Montako
karkkia sinulla
sitten on?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suul-
lisen laskemisen
kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

22 d. Pihallaon 12
poikaaja 13 tyt-
téa. Montako lasta
pihalla on?

0 p: ei vastausta tai
vaari vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suul-
lisen laskemisen
kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

22 ¢. Lompakossa
132 euroa, kukka-
rossa 25 euroa.
Paljonko niissd on
yhteensa rahaa?
(Luvut on nékyvilld
kuvakortissa)

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

2 p: oikea vastaus
ty0lddn prosessin
myota

4 p: oikea vastaus
selkedlld ja toimi-
valla strategialla
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Liite 1 (9/18)

VAHENNYSLASKUJA
Osiosta pisteitd
yhtensd 0—12

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitda 0—12

23 a. Puun oksal-
laon 6lintua. 4
lent&a pois. M on-
takolintuajaa
oksalle?

0 p: ei vastausta
tai vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

23 b. Pihallaon 8
lasta. Niistda 3 on
tyttod. Montako
poikaa pihalla
on?

0 p: ei vastausta
tai vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

23 ¢. Oksallaon
12 lintua. 4 len-

taa pois. Monta-
ko lintua j &4 ok-
salle?

0 p: ei vastausta
tai vddra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

23 d. Luokassa
on 18 lasta. Niista
3 on tyttoa. Pal-
jonko luokassa
on poikia?

0 p: ei vastausta
tal vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

23 e. Villeon 80
cm. Viivion 5cm
lyhyempi kuin
Ville. Kuinka
pitka Viivi on?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

23 f. Kalleon 98
cm jaliisaon 92
cm. Kuinka pal-
jon Kalle on pi-
dempi kuin Lii-
sa? (Mitat néky-
vissd kuvakortissa)

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta tai muu-
ten hitaan ja tyo-
ldén prosessin
myota

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus
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Liite 1 (10/18)

OSITTAMINEN JA Taso 1 Taso 2 Taso 3
KOONTI
Osiosta pisteitd
yhteenséd 04
24 a. Taalla pii- 24 b. Taalla pii-
Pisteitd 04 lossa (ndkoeste) lossa (ndkoeste)
on neljaesinetta. | on 12 esinetta.
Otan nama (3) Otan nama (5)
pois. Montako pois. Montako
jaapiiloon? jaapiiloon?
0 p: el vastausta 0 p: ei vastausta
tai vaara vastaus tai vddra vastaus
1 p: oikea vastaus | 1 p: oikea vastaus
konkretian tai konkretian tai
suullisen laskemi- | suullisen laskemi-
sen kautta sen kautta
2 p: sisdisesti las- | 2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta- | kettu oikea vasta-
us us
YHTEENLASKUN Taso 1 Taso 2 Taso 3
AUKKOTEHTAVAT

Osiosta pisteitd
yhteensd 0—6

Pisteitda 06

25 a. Poydalla on
6 keksia. Monta-
ko laitetaan lisaa,
etta keksiaolis
10?

0 p: el vastausta
tal vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

25 b. Poydalla on
6 keksia. Monta-
ko laitetaan lisaa,
ettaniita olisi 20?

0 p: ei vastausta
tai vddra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

25 c. Liisaon 92
cm. Paljonko ha-
nen pitaa kasvaa,
jotta han olisi
metrin mittai-
nen?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta tai muu-
ten hitaan ja tyo-
ldén prosessin
myota

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus
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Liite 1 (11/18)

VAHENNYSLASKUN | Taso 1 Taso 2 Taso 3
AUKKOTEHTAVAT
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—4
26 a. Minkalu- 26 b. Minkéa lu-
Pisteitd 0—4 vun vahennat vun vahennat
10:st4, etta jaa 23:stq, ettajaa
vain 1? 19?

0 p: ei vastausta
tai vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

0 p: ei vastausta
tai vddra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us
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Liite 1 (12/18)

KERTOLASKUJA Taso 1 Taso 2 Taso 3
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—12
27 a. Poydallaon | 27 b. Saat joka 27 d. Jos on 50
Pisteitd 0—12 4 maljakkoa. paiva 2 euroa. koiraa, niin mon-
Jokaisessa mal- Paljonko sinulla | tako tassua niilla

jakossaon 2 kuk
kaa. Paljonko
kukkia on yh-
teensa?

0 p: ei vastausta
tai vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

on rahaa viikon
paasta?

0 p: ei vastausta
tai vddra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

27 ¢. Kun luokas-
saon 20 lasta,
niin montako
kenk&a on kayta-
valla?

0 p: ei vastausta
tal vddra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

on yhteensa?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta tai muu-
ten hitaan ja tyo-
la4n prosessin
myota

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

27 e. Sinullaon 3
suklaalevya. Jo-
kaisessa levyssa
on 6 palaa. Mon-
tako suklaapalaa
on yhteensa?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta tai muu-
ten hitaan ja ty6-
ldén prosessin
myota

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus

27 f. Mika kerto-
lasku

essee cesss seees?
(pisteryhmat na-
kyvilld kuvakortil-
la)

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

2 p: osaa muodos-
taa oikean kerto-
laskun
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JAKOLASKUJA Taso 1 Taso 2 Taso 3
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—6
28 a. Meillaon 28 b. Joson 2 28 c. Jostassuja
Pisteitd 0—6 yhteensa 6 kark- | suklaapotkéaja 4 | on yhteensa 100,
kia. Josjaetaan lasta, niin pal- niin montako

netasan sinulle
jaminulle, niin
paljonko sind
saat?

0 p: el vastausta
tal vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

jonko kukin lapsi
saa?

0 p: ei vastausta
tai vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vasta-
us

kissaa siellda on?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai
suullisen laskemi-
sen kautta tai muu-
ten hitaan ja tyo-
ldén prosessin
myota

2 p: sisdisesti las-
kettu oikea vastaus
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RAHALASKUJA
Osiosta pisteitd
yhteensd 0—12

Taso 1

Taso 2

Taso 3

Pisteitd 0-12

29 a. Paljonko tassa
on rahaa (leikkirahat)
10e,1e1e1le

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 b. Ostat néilla
rahoilla’5 euron
lelun. Paljonko ra-
haa j&aa?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 c. Paljonko tassa
on rahaa (leikkirahat)
10e,10e,5€6,2¢,1¢€

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 d. Ogtat néilla
rahoilla 11 euron
lelun. Paljonko ra-
haa jaa?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 e. Paljonko tassa
on nyt rahaa (leikki-
rahat)

200e 100 50¢€, 10
e 10e

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: siséisesti laskettu
oikea vastaus

29 f. Ostat nailla
rahoilla5 euron le-
lun. Paljonko rahaa
jaa?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus




Liite 1 (15/18)

KIRJALLISET Taso 1 Taso 2 Taso 3
LASKUT
Osiosta pisteitd
yhteensd 0-9
Laskut kynilla ja Laskut kynilla ja Laskut kynilld ja
Pisteitd 0-9 paperilla paperilla paperilla
30 a. 4+5= 30 c. 7-6+3= 30 f. 2:8=

Y5 p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

Ip: heti oikea vas-
taus

30 b. 8-3=

2 p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

1p: heti oikea vas-
taus

Y5 p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

I1p: heti oikea vas-
taus

30d. 32-5=

2 p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

1p: heti oikea vas-
taus

30 e. 6+4-9=

2 p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

1p: heti oikea vas-
taus

1 p: oikea vastaus

30g. 8:2=
1 p: oikea vastaus

30 h. 60-6-4=

Y p: jos merkki
huomioitu ensin
vadrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

1p: heti oikea vas-
taus

30 1. 146+9=

Y% p: jos merkki
huomioitu ensin
védrin, mutta osaa
korjata tarkistetta-
essa

1p: heti oikea vas-
taus
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Liite 1 (16/18)
MATEMAATTISLOOGINEN AJATTELU

LOOGINEN PAATTELY
Osiosta pisteitd yhteensd 0—4

Luokkainkluusio

31. Kumpia on enemman; kirahveja vai
elaimia? (Kuvataulu)
1 p: oikea vastaus

Massojen transitiivipééttely

32. Kuvatasapainovaaoista. Mika on
painavin? (Kuvataulu) Miksi?

0 p: oikea vastaus véérélld perustelulla
1 p: oikea vastaus oikealla perustelulla

33. Kuva vaaoista. Paljonko siili painaa?
1 p: oikea vastaus

Kuvion pééttely

34. Moniste kuvasarjasta. Piirraviimei-
nen kuva.
1 p: oikea vastaus
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HAHMOTTAMINEN
Osiosta pisteitd yhteensd 0—6

Lukumaiirin sdilyvyys

35 a. Laitetaan lapsen ndhden 20 esinettd
parijonoon. Todetaan, ettd esineitd on jo-
noissa yhtd paljon. Toista jonoa venyte-
tdén vilimatkoja pidentdmalld. Kummas-
sa jonossa on enemman?

1 p: oikea vastaus

35 b. Asetetaan esineet taas parijonoon ja
todetaan niitd olevan yhtd monta. Toinen
jono kasataan tiiviiksi ryhmaéksi ja toinen
jono kasataan harvemmin. Kummassa
ryhmassa on enemman?

1 p: oikea vastaus

Kellon hahmottaminen

36 a. Kellotaulu asetetaan ndyttdmaan
tasan kello kahdeksan. Paljonko kello
on?

Y% p: oikea vastaus

36 b. Kellotaulu asetetaan néyttimain
puoli kymmenta. Paljonko kello on?
Y% p: oikea vastaus

37 a. Kellotaulu asetetaan niyttaméan
vartin yli kymmenta. Paljonko kello on?
Y% p: oikea vastaus

37 b. Kellotaulu asetetaan néyttimain
varttia vaille yhtétoista. Paljonko kello
on?

2 p: oikea vastaus

Symmetrian hahmottaminen

38. Jos keskelle asetettaisiin peili, ndin
(ndytetddn kadelld), niin mikakirjain
tasta tulis? (Kuvatauluissa puolikkaat A,
V, H ja O -kirjaimet.)

0 p: ainakin 2 virhetti

1 p: 1 virhe

2 p: kaikki oikein
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LUVULLINEN PAATTELY
Osiosta pisteitd yhteensd 0—1

39. Kuvataulu, jossa on kaksi lasta (25 kg
ja 35 kg) ja tavaroita (4 kg, 7 kg, Skgja3
kg). Kaikkien massat on merkitty ylos.
Mitk&a kaks esinetta tyton pitaa ottaa
kasiinsa, jotta h&n painais yhta paljon
kuin poika?

1p: oikea vastaus

VISUAALINEN PAATTELY
Osiosta pisteitd yhteensd 0—4

Kolmiulotteinen hahmottaminen

Kuvataulu palikkarakennelmasta.

40. Montako palikkaa tassa kuutiossa
on?

1 p: oikea vastaus

41. Rakenna samanlaisen néista pali-
koista.
1 p: oikein rakennettu

42. Laske montako palikkaa siindra-
kennelmassasi on.
1 p: oikea vastaus

43. Moniste palikoista, joissa palikoita on
kuvattu eri kuvakulmista. Y hdisté sa-
manlaiset palikat eli ets kaikille parit.
1 p: kaikki parit oikein yhdistetty

VERBAALINEN PAATTELY
Osiosta pisteitd yhteensd 0—1

Verbaalinen transitiivipéattely

44. Moniste, jossa on kuvattu kolme tyttod
ja heistd on kirjoitettu kolme véitelausetta.
Lueja paattele, kukatytoista on kukin.
1p: kaikki nimet oikein
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Liite 2 (1/3)
LIITE 2:
TUTKIMUKSESSA KAYTETYN TESTIN OHEISMATERIAALIT

- helmitaulu

- numerokortit 0-9

- kyné ja paperia

- numerolaput; 14, 18, 59, 69, 38, 36, 27, 72, 161, 116, 203, 302, 600, 599, 2, 12, 20, 69,
34, 80, 370, 605

- tuhatkuutio; ykkoset, kymmensauvat ja satataulut

- 20 esinetta

- kuvakortti Kallesta, joka on 98 cm ja Liisasta, joka on 92 cm

- piirros kolmesta viiden pallon ryhmittymasta

- leikkirahoja 1 e (3 kpl), 2 e, 5e, 10 e (2 kpl), 50 ¢, 100 e, 200 e

- ndkdeste, esimerkiksi tyhjé kansio

- opetuskello

- piirros, jossa 7 hansikasta eli 35 sormea

| ( ::I .t.l II‘_] || 7 f F

- moniste, jossa kuvattuna 7 lasta

® ° &

- piirros lomapakosta, jossa 132 euroa ja kukkarosta, jossa 25 euroa

12 (29)

© © &
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Liite 2 (2/3)

- kuvataulu eldimistd

bt

- kuvataulu eldimisté tasapainovaa’alla

- kuvataulu, jossa tyttd painaa 25 kg ja poika 35 kg. Kuvassa myos tavaroita, joiden

painot (4 kg, 7 kg, 5 kg ja 3 kg) myos nikyvilla
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- kuvataulu palikkarakennelmasta Liite 2 (3/3)

- monistetehtdvi palikkarakennelmista, jossa parit on kuvattu eri kuvakulmista

Yhdistd samat rokenneimal loisinsa

)

. 1 77

- moniste loogisesti etenevistd kuvasarjasta

OO WO

- kuvat puolikkaista A, H, V ja O kirjaimista
|

- monistetehtédvi, jossa kuvattuna kolme tytt6a ja vihjelauseet siitd, kuka on kukin

3. Paattele, kuka on kukin. Tyttéjen nimet ovat Saana, Pihla ja Tuuli.

Tuuli on pidempi kuin Saana.
Pihla on lyhyempi kuin Tuuli.

Saana on pidempi kuin Pihla.
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Liite 3 (1/4)
LIITE 3:
OLEELLISIMPIEN TEHTAVAKOKONAISUUKSIEN JA KYSYMYSTEN HAH-
MOTTAMINEN LAHTOTASOTESTISTA KORRELAATIOKERTOIMIEN JA
FAKTORIANALYYSIEN AVULLA

korrelaatiokerroin korrelaatiokerroin

osa-alueen kokonais- testin kokonaispiste-

pistemairiin madrdin
LUKUJONOTAIDOT
lukujen luettelutaito 0,964 0,870
ryhmittelemélli laskeminen 0,666 0,745
maadr &, lukusana ja numeromerkki | 0,881 0,914
lukujen vertailu 0,894 0,788
luvun hajottaminen 0,800 0,854
jérjestysluvut 0,406 0,364
lukujonossa liikkuminen 0,960 0,870
0sio yhteensi - 0,943
ARITMEETTISET PERUSTAIDOT
joukkojen vertailu 0,519 0,461
yhteenlaskut 0,959 0,959
vahennyslaskut 0,920 0,847
osittaminen ja koonti 0,546 0,519
yhteenlaskun aukkotehtévit 0,847 0,835
vihennyslaskun aukkotehtivét 0,707 0,738
kertolaskut 0,836 0,781
jakolaskut 0,784 0,768
rahan hahmotus 0,890 0,893
ostoslaskut 0,915 0,868
Kirjalliset laskut 0,930 0,927
0sio0 yhteensa - 0,968
MATEMAATTISLOOGINEN
AJATTELU
looginen péattely 0,861 0,579
hahmottaminen 0,932 0,758
luvullinen péaittely 0,640 0,768
visuaalinen paattely 0,855 0,606
verbaalinen péittely 0,366 0,189
0sio yhteensi - 0,771

Taulukkoon on lihavoitu lyhyemmén testin kehittelyn kannalta oleellisimmat osiot.
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TARKEMMAT TEHTAVAKOHTAISET KORRELAATIOT NIISTA MERKITTA-
VIMMIKSI OSOITETUISTA OSIOISTA, JOISSA OLI USEAMPIA KYSYMYKSIA

LUKUJONOTAIDOT
Lukujen luettelutaito

tehtdvan numero | korrelaatiokerroin

t.1 0,896

t.2 0,869

t.3 0,870
LUKUJONOTAIDOT

Lukujonossa litkkuminen

tehtdvian numero | korrelaatiokerroin

t. 11 0,827

t. 12 0,844

t. 13 0,835

t. 14 0,919

t. 15 0,473

t. 16 0,860

t. 17 0,666

t. 18 0,682

MATEMAATTIS-LOOGINEN
AJATTELU
Hahmottaminen

tehtdvian numero | korrelaatiokerroin

t. 35 0,585

t. 36 0,746

t. 37 0,652

t. 38 0,605

MATEMAATTISLOOGINEN
AJATTELU

Visuaalinen pééttely

tehtdvan numero | korrelaatiokerroin
t. 40 0,659

t. 41 0,724

t.42 0,844

t. 43 -0,140

Taulukkoihin on lihavoitu lyhyemmaén testin kehittelyn kannalta oleellisimmat tehtévit.
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Liite 3 (3/4)

FAKTORIANALYYSI LUKUJONOTAITOJEN OSIOSTA LYHYEMMAN MITTA-

RIN KEHITTELYA VARTEN

Component Matrix@

Compone

nt

1
11 ,952
12 ,713
13 ,915
14 ,877
15 ,851
16 ,492
17 ,902

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.

FAKTORIANALYYSI ARITMEETTISTEN PERUSTAITOJEN OSIOSTA LYHY-

EMMAN MITTARIN KEHITTELYA VARTEN

Component Matrix@

Compone

nt

1
al ,501
a2 ,956
a3 ,902
a4 547
a5 ,839
a6 , 731
a7 ,837
a8 , 792
a9 ,896
alo ,920
all ,939

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.

153



Liite 3 (4/4)

FAKTORIANALYYSI MATEMAATTISLOOGISEN AJATTELUN OSIOSTA LY-
HYEMMAN MITTARIN KEHITTELYA VARTEN

Component Matrix@

Compone

nt

1
ml ,876
m2 911
m3 ,718
m4 ,846
m5 ,296

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.

FAKTORIANALYYSI LUKUJONOSSA LIIKKUMISEN TEHTAVAPATTERIS-
TOSTA LYHYEMMAN MITTARIN KEHITTELYA VARTEN

Component Matrix@

Compone

nt

1
t. 11 ,857
t. 12 ,862
t. 13 ,873
t. 14 ,918
t. 15 ,554
t. 16 ,846
t.17 ,637
t.18 ,652

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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LIITE 4:

Liite 4 (1/6)

MATEMAATTISTEN TAITOJEN LAHTOTASOTESTI ENSILUOKKALAISILLE

LUKUJONOTAIDOT

LUKUJEN LUETTELUTAITO JA LUKUJONOSSA LIIKKUMINEN TIETYIN ASKELIN
Osiosta pisteitd yhteensd 0—9

Lukujonon luettelu
1. Kuinka pitkalle
osaat laskea? L aske
niin mina kuuntelen.

Pisteitd 0-3

0 p: ei osaa luetella
virheettdmaésti lukuun
10 asti

1 p: virheettomasti
lukuun 10-20 asti

2 p: luettelee lukuja
ldhes 50 asti, mutta
tulee joidenkin lukujen
ylihyppyjé tai virheita
3 p: virheettomasti
lukuun 50 asti

Lukujen takaperin luet-
telu

2. Luettele nyt lukuja
takaperin. Aloita lu-
vusta 20.

(Jos liian vaikea, pyy-
detéddn aloittamaan
luvusta 10.)

Pisteitd 0-3

0 p: ei onnistu aloitta-
malla luvusta 10

1 p: luvusta 10 aloittaen
muutamia virheitd

2 p: virheettdmasti
aloittaen luvusta 10 tai
joitakin virheitd aloitta-
en luvusta 20

3 p: virheettomasti
aloittaen luvusta 20

Lukujen luettelu tietyin
askelin

Pisteitd 0-3

3a. Luettelelukuja
niin, etta hyppaat joka
toisen luvun yli.

1 p: onnistuu virheettd
lukuun 20 asti

b. Luettele lukujaniin,
ettd sanot joka viiden-
nen luvun. Aloitetaan
luvusta 5.

1 p: onnistuu virheettd
Iukuun 50 asti

c. Luettele lukujaniin,
ettd sanot vain joka
kolmannen luvun.
Aloitetaan luvusta 3.

1 p: onnistuu virheettd
lukuun 30 asti

MAARAN, LUKUSANAN JA NUMEROMERKIN VASTAAVUUS
Osiosta pisteitd yhteensi 0-5

Numeromerkin ja lu-
kusanan vastaavuus

Pisteitd 0-5

4a. Mik& numero tama
(8) on?
Y% p: oikein

b. Piirranumero kol-
me.
Y5 p: oikein

c. Piirra numerot 14,
27,50ja 69.

0 p: ei osaa tai ainakin 2
védrin

1 p: 1 védrin

2 p: kaikki oikein

d. Piirra numerot 111,
105, 501 ja 515.

0 p: ei osaa tai ainakin 2
védrin

1 p: 1 védrin

2 p: kaikki oikein
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LUKUJEN JARJESTYKSEEN ASETTAMINEN ELI LUKUJEN VERTAILU

Osiosta pisteitd yhteensd 0—6

Pisteitd 0—6

5a. Jarjesta numero-
laput (0-9) suuruus-
jérjestykseen.

0 p: ei osaa tai ainakin 2
vadrin

1 p: 1 véidrin

2 p: sarja oikein

b. Kumpi naista on
suurempi luku? (nu-
merolaput)

14 vai 18

59 vai 69

38 vai 36

27 vai 72

0 p: ei osaa tai ainakin 2
vidrin

1 p: 1 vaidrin

2 p: kaikki oikein

c. Kumpi naista on
suurempi luku? (nu-
merolaput)

161 vai 116

203 vai 302

600 vai 599

0 p: ei osaa tai 2 védrin
1 p: 1 védrin
2 p: kaikki oikein

LUKUJONOSSA LIIKKUMINEN
Osiosta pisteitd yhteensd 0—15

Seuraava ja edellinen
luku

Pisteitd 0-6

6a. Mikéa on seuraava
luku luvusta 3jalu-
vusta 9?

1 p: molemmat oikein

7a. Mik& on edellinen
luku luvusta 3ja9?
1 p: molemmat oikein

6b. Mik& on seuraava
luku luvusta 29 ja 557
1 p: molemmat oikein

7b. Mik& on edellinen
luku luvusta 20 ja 557
1 p: molemmat oikein

6¢c. Miké on seuraava
luku luvusta 202 ja
999?

1 p: molemmat oikein

7c. Miké& on edellinen
luku luvusta 100 ja
333?

1 p: molemmat oikein

Eteenpdin ja taaksepdin
(4-5 lukua) annetusta
luvusta

Pisteitd 0-6

8a. Jatka eteenpain
luvusta

3,8jal2

1 p: kaikki oikein

9a. Luettele taakse-
pain luvusta4, 8ja 12
1 p: kaikki oikein

8b. Jatka eteenpain
luvusta19ja

jatka lukujonoa 95,
96, 97...

1 p: molemmat oikein

9b. Jatka lukujonoa
24,23,22...
1 p: oikein

8c. Jatka lukujonoa
196, 197, 198...
1 p: oikein

9c. Jatka lukujonoa
133,132, 131...
1 p: oikein

Eteenpdin ja taaksepiin
luvusta toiseen

Pisteitd 0-3

10. Luettele kaikki
numerot...

a. luvusta 6 lukuun 3.
1 p: oikein

b. luvusta 13 lukuun 8.
1 p: oikein

c. Luettele kaikki
numerot luvusta 20
lukuun 17.

1 p: oikein
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ARITMEETTISET PERUSTAIDOT

Liite 4 (3/6)

YHTEENLASKUJA

Osiosta pisteitd yhteensd 0—12

Pisteitd 012

22 a. Sinullaon 3 kark-
kia. Saat 3 lisda. Mon-
tako karkkia sinulla
nyt on?

0 p: ei vastausta tai
véara vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

22 b. Pihallaon 2 poi-
kaaja 3 tyttéa. Monta-
ko lasta pihalla on?

0 p: ei vastausta tai
viird vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

22 ¢. Sinullaon 9 kark-
kiaja saat 5 lisda.
Montako karkkia
sinulla sitten on?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

22 d. Pihallaon 12
poikaa ja 13 tyttoa.
Montako lasta pihalla
on?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

22 e. Lompakossa 132
euroa, kukkarossa 25
euroa. Paljonko niissa
on yhteensé rahaa?
(Luvut on ndkyvilld
kuvakortissa)

0 p: ei vastausta tai vaard
vastaus

2 p: oikea vastaus tyo-
134n prosessin myotd

4 p: oikea vastaus selke-
dll4 ja toimivalla strate-
gialla

VAHENNYSLASKUJA
Osiosta pisteitd yhtensd 0—12

Pisteitd 012

23 a. Puun oksallaon 6
lintua. 4 lent&4 pois.
Montako lintua jaa
oksalle?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

23 b. Pihallaon 8 lasta.
Niisté 3 on tyttoa.

M ontako poikaa pihal-
laon?

0 p: ei vastausta tai
vadrd vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

23 ¢. Oksallaon 12

lintua. 4 lentdé pois.
Montako lintua jaa
oksalle?

0 p: ei vastausta tai
vaara vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

23 d. Luokassa on 18

lasta. Niistd 3 on tyttoa.

Paljonko luokassa on
poikia?

0 p: ei vastausta tai
vadrd vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

23 ¢. Villeon 80 cm.
Viivi on 5 cm lyhyempi
kuin Ville. Kuinka
pitka Viivi on?

0 p: ei vastausta tai vaara
vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

23 f. Kalleon 98 cm ja
Liisaon 92 cm. Kuinka
paljon Kalle on pidem-
pi kuin Liisa? (Mitat
nékyvissd kuvakortissa)

0 p: ei vastausta tai vaard
vastaus

1 p: oikea vastaus konk-
retian tai suullisen las-
kemisen kautta tai muu-
ten hitaan ja ty6lddan
prosessin myota

2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus
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Liite 4 (4/6)

RAHALASKUJA
Osiosta pisteitd yhteensd 0—12

Pisteitd 0—12

29 a. Paljonko tassa
on rahaa (leikkirahat)
10e,1e1e1le

0 p: ei vastausta tai
vidrd vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 b. Ostat nailla
rahoilla’5 euron
lelun. Paljonko ra-
haa jaa?

0 p: ei vastausta tai
vadra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 ¢. Paljonko tassa
on rahaa (leikkirahat)
10e,10e,5€,2¢ 1€

0 p: ei vastausta tai
vidra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: siséisesti laskettu
oikea vastaus

29 d. Ostat nailla
rahoilla 11 euron
lelun. Paljonko ra-
haa j&a?

0 p: ei vastausta tai
vidra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: sisdisesti laskettu
oikea vastaus

29 e. Paljonko tassa
on nyt rahaa (leikki-
rahat)

200,100 50 ¢, 10
e 10e

0 p: ei vastausta tai
vidra vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: siséisesti laskettu
oikea vastaus

29 f. Ostat nailla
rahoilla’5 euron le-
lun. Paljonko rahaa
jaa?

0 p: ei vastausta tai
vaard vastaus

1 p: oikea vastaus
konkretian tai suulli-
sen laskemisen kautta
2 p: siséisesti laskettu
oikea vastaus




Liite 4 (5/6)

KIRJALLISET LASKUT
Osiosta pisteitd yhteensd 0—9

Pisteitd 0-9

Laskut kynélla ja
paperilla

30 a. 445=

Y5 p: jos merkki huo-
mioitu ensin vaarin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

30b.8-3=

% p: jos merkki huo-
mioitu ensin vairin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

Laskut kynilli ja
paperilla

30 c. 7-6+3=

Y5 p: jos merkki huo-
mioitu ensin vaarin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

30d. 32-5=

Y2 p: jos merkki huo-
mioitu ensin vadrin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

30 e. 6+4-9=

Y5 p: jos merkki huo-
mioitu ensin vaarin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

Laskut kynailla ja
paperilla

30f. 2:8=
1 p: oikea vastaus

30g.8:2=
1 p: oikea vastaus

30 h. 60-6-4=

5 p: jos merkki huo-
mioitu ensin vaarin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus

30 1. 146+9=

Y% p: jos merkki huo-
mioitu ensin vairin,
mutta osaa korjata
tarkistettaessa

1p: heti oikea vastaus
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Liite 4 (6/6)
MATEMAATTISLOOGINEN AJATTELU

HAHMOTTAMINEN
Osiosta pisteitd yhteensd 0—6

Lukumééran sdilyvyys

35 a. Laitetaan lapsen ndhden 20 esinettd pari-
jonoon. Todetaan, ettd esineitd on jonoissa yhti
paljon. Toista jonoa venytetddn vélimatkoja piden-
tamalld. Kummassa jonossa on enemman?

1 p: oikea vastaus

35 b. Asetetaan esineet taas parijonoon ja todetaan
niitd olevan yhtd monta. Toinen jono kasataan
tiiviiksi ryhméksi ja toinen jono kasataan harvem-
min. Kummassa ryhméassia on enemman?

1 p: oikea vastaus

Kellon hahmottaminen

36 a. Kellotaulu asetetaan nayttdiméadn tasan kello
kahdeksan. Paljonko kello on?
Y5 p: oikea vastaus

36 b. Kellotaulu asetetaan ndyttdmaén puoli kym-
menti. Paljonko kello on?
% p: oikea vastaus

37 a. Kellotaulu asetetaan néyttimain vartin yli
kymmenti. Paljonko kello on?
Y5 p: oikea vastaus

37 b. Kellotaulu asetetaan ndyttdmaén varttia vaille
yhtitoista. Paljonko kello on?
Y5 p: oikea vastaus

Symmetrian hahmottaminen

38. Jos keskelle asetettaisiin peili, ndin (niyte-
tdan kadelld), niin mikakirjain tasta tulisi? (Ku-
vatauluissa puolikkaat A, V, H ja O -kirjaimet.)

0 p: ainakin 2 virhettd

1 p: 1 vithe

2 p: kaikki oikein

VISUAALINEN PAATTELY
Osiosta pisteitd yhteensa 0-3

Kolmiulotteinen hahmottaminen

Kuvataulu palikkarakennelmasta.
40. Montako palikkaa tassa kuutiossa on?
1 p: oikea vastaus

41. Rakenna samanlaisen naista palikoista.
1 p: oikein rakennettu

42. Laske montako palikkaa siind rakennelmas-
sasi on.
1 p: oikea vastaus
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Liite 5 (1/2)
LIITE 5:
TAULUKKOPOHJAMALLIT LASTEN TULOSTEN KOONTIA VARTEN

LUKUJONOTAIDOT

40

\
taso 3 (35)
35

30
taso 2 (26)

25

20

15 taso 1 (13)

10

ARITMEETTISET PERUSTAIDOT

50

45 taso 3 (45)

40

35
30 taso 2 (29)

25

20

15
taso 1'b (10)

taso 1 a (6)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Liite 5 (2/2)
MATEMAATTISLOOGINEN AJATTELU

10

taso 1 (6)

KOKONAISPISTEMAARA

100
95
90
85 -
80 -
75 1

taso 3 (89) |

70

65 - taso 2 (61)
60

55 -
50 -
45 -

40
35
30
25
20
15 -
10 -

taso 1b (29) |

taso 1 a (25)
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