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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd Nallematikka-intervention
soveltuvuutta niiden 5-vuotiaiden lasten tukemiseksi, joilla arveltiin olevan
heikot matemaattiset taidot, riski matematiikan oppimisvaikeuteen ja tarve
saada varhaisiin matemaattisiin taitoihinsa tukea. Nallematikalla viitataan las-
ten varhaisten matemaattisten taitojen ryhmamuotoiseen opetusohjelmaan.

Tutkimus toteutettiin viidessd pirkanmaalaisessa pdiviakotiryhmaéssa syk-
syn 2013-kevadn 2014 vilisend aikana. Koeryhmaéan valikoitui 18 ja verrokki-
ryhmadan 6 lasta. Seulontamenetelmina lasten valinnassa kaytettiin Nallematik-
ka-ohjelman “Lapsen oppimisvalmiuksien kartoitus”- tehtdvid. Varhaisia ma-
temaattisia taitoja mitattiin lukukasitetestin avulla. Seka koe- ettd verrokkiryh-
maélle suoritettiin kolme mittausta; alkumittaus, loppumittaus valittomasti in-
tervention jdlkeen ja viivdstetty loppumittaus kolme kuukautta intervention
paattymisesta.

Koe- ja verrokkiryhmin vilinen ero matemaattisissa taidoissa oli ennen
interventiota tilastollisesti merkitsevd. Interventio tuotti positiivisia tuloksia.
Koeryhmién taidot paranivat tilastollisesti merkitsevésti kaikkien mittauskerto-
jen valilla. Verrokkiryhman kohdalla parannusta tapahtui toki myos, mutta ero
loppumittauksen ja viivdstetyn mittauksen vililla ei ollut endd tilastollisesti
merkitseva. Tyttojen ja poikien vililld ei tdssa tutkimuksessa ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa. Tamdn tutkimusten tulosten perusteella nayttdisi siltd, ettd
Nallematikka soveltuu erinomaisesti tukimuodoksi niille 5-vuotiaille lapsille,

joilla arvioidaan olevan heikot matemaattiset taidot.

Hakusanat: varhaiset matemaattiset taidot, matematiikan oppimisvaikeus, var-

hainen tuki, interventio, Nallematikka
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1 JOHDANTO

Matematiikka on kansalaistaito (Aunio, Hannula & Résanen 2004, 198). Hannu-
la-Sormunen ja Lehtinen (2011, 5) toteavat, ettd kyky tunnistaa lukumaéérid,
ymmaérrys madrallisistd suhteista sekd kyky kdyttdd matemaattisia symboleita
ovat edellytyksid selvitd normaalista eldmdstd. Namd kyvyt alkavat kehittyd jo
varhaislapsuuden aikana.

Varhaiskasvatuksen perusteet on varhaiskasvatusta linjaava asiakirja. Sii-
nd esitetddn tavoitteet ja perusteet matematiikan opiskelulle varhaiskasvatuk-
sessa. Perusteissa (2005, 29) todetaan varhaiskasvatuksen matemaattisen orien-
taation olevan esiopetuksen matematiikan sisdltdalueen taustalla. Taméd luo
pohjan matemaattisten taitojen opetukselliselle jatkumolle varhaiskasvatuksesta
esiopetuksen kautta kouluun. Varhaiskasvatuksen matemaattiset tavoitteet ja

perusteet ovat seuraavat (2005, 27):

"Matemaattinen orientaatio perustuu suljetussa kisitejarjestelmdissdi tapahtuvaan ver-
taamiseen, pddttelemiseen ja laskemiseen. Varhaiskasvatuksessa vertaaminen, pdittele-
minen ja laskeminen tapahtuvat arkieldmdn tilanteissa leikinomaisesti konkreettisten

lapsille tuttujen ja heiti kiinnostavien materiaalien, esineiden ja vilineiden avulla.”

Perusteissa (2005, 35-36) puhutaan my®ds tuen tarpeen tunnistamisesta ja koros-
tetaan varhaisen tuen merkitystd lapsen kasvun ja kehityksen turvaamiseksi.
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen tilasto kertoo, ettd vuonna 2013 kunnalli-
sessa pdivahoidossa tai yksityisen hoidon tuella hoidettujen lasten osuus oli
ldhes 63 prosenttia vdeston 1-6-vuotiaista lapsista. Heilld on jo useita vuosia
ennen koulun aloitusta mahdollisuus p&ddstd tutustumaan matemaattisiin ilmi-
oihin yhdessa kasvattajien ja muiden lasten kanssa. Rasdsen (1999, 335) seka
Mattisen, Résdsen, Hannulan ja Lehtisen (2010a, 42) mukaan tilld hetkelld ti-
lanne on se, ettd matemaattiset oppimisvaikeudet diagnosoidaan ja tukitoimet

aloitetaan paasadntoisesti vasta koulussa.



Tyosséni varhaiskasvatuksen erityisopettajana olen huomannut, etti kielellisten
taitojen kehittamisen yliedustus suhteessa matemaattisiin taitoihin nakyy péi-
vékotien toiminnassa. Lapsen kielenkehityksen pulmat osataan hyvin tunnis-
taa, mutta harvemmin pdivdakodin opettajien huoli on matematiikan osa-
alueella. Aunio, Hautamaéki, Sajaniemi ja Van Luit (2009, 26) toteavat, ettd lasten
varhaisten matemaattisten taitojen tukeminen on laiminly6ty niin varhaiseri-
tyis- kuin varhaiskasvatuksen kdytdnnoissd ja teoriassa. Rdsdnen ja Koponen
(2010, 50) muistuttavat, ettd matematiikan oppimisvaikeutta ei tulisi ajatella
yksittdisen taidon puutteena, vaan osana lapsen toimintakykyé siind ympéris-
tossd jossa hdn eldd ja toimii. Pienten lasten matematiikan oppimisvaikeustut-
kimuksen véhdisyyteen on reagoitu ja tutkimus alle kouluikédisten lasten mate-
maattisten taitojen kehittymisestd on lisddntynyt viime vuosina huimasti (Jor-
dan, Kaplan, Olah & Locuniak 2006, 153).

Valmista matematiikan opetusmateriaalia on nykyisin varhaiskasvatuksen
opettajille tarjolla, mm. tdssd tutkimuksessa interventiona kaytetty Nallematik-
ka-opetusohjelma sekd lukujonotaitoja kehittdva Mindkin lasken! - tehtdvapa-
ketti. Esiopetuksen matemaattista orientaatiota tukevat oppikirjavalmistajien
esiopetusmateriaali sekd Lukimat-verkkopalvelusta saatava matemaattisten
taitojen arviointia ja harjoittamista varten tehty maksuton materiaali.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Nallematikka-ohjelman so-
veltuvuutta interventioksi niille 5-vuotiaille lapsille, joilla arvellaan olevan riski
matematiikan oppimisvaikeuteen. Tutkimuksessa pyrittiin ottamaan selville,
voiko Nallematikka-ohjelman avulla tukea niitd lapsia, joiden matemaattisten
taitojen arvioidaan olevan heikot tai joilla ei ole luontaista kiinnostusta luku-
médrien huomioimiseen. Tutkimuksen tulokset antoivat viitteitd siitd, ettd var-
haiskasvatuksen henkiloston kannattaa ottaa matemaattisia ilmivitd yhteisen
tutkimisen kohteeksi kaikkien lasten kanssa arjen tilanteissa ja erikseen inter-

ventiona niille lapsille, jotka siitd eniten hyotyviit.



2 ALLE KOULUIKAISTEN LASTEN MATEMAAT-
TISTEN TAITOJEN KEHITTYMINEN

2.1 Yleista

Matemaattisen ajattelun juuret 16ytyvat kaukaa ihmiskunnan historiasta. Flet-
cherin, Lyonin, Fuchsin ja Barnesin (2009, 263) mukaan yksilonkehityksen kan-
nalta oli tarpeellista kdsittdd suuruutta ja maéarid sekad kyetd vertailemaan lukuja
ja numeroita. Résanen (1999, 336), Dehaene (1991, 19) ja Fuson (1988, 201) totea-
vat, ettd kyvyssd havaita lukumaéérid on kyse kahdesta erityyppisestd tiedolli-
sesta prosessista: ensinndkin pienten lukumdarien nopeasta ja tarkasta havait-
semisesta (subitisaatio) ja toisaalta suurten lukumaéérien hitaasta ja epdtarkasta
laskemisesta. Tallainen lukumaérien, niiden erojen ja muutosten havaitseminen
on mahdollista ilman kieltd ja ympariston vaikutusta (Fletcher ym. 2009, 264;
Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak 2009, 851). Rédsdnen (1999, 337) tarkentaa,
ettd lapset kykenevit erottamaan yksi-kolme yksikkod sekd nako- ettd kuulo-
aistia kédyttden ilman kieltd tai opettamista. Namaé kyvyt, yhdessa yksi yhteen -
vastaavuuden asettamisen kanssa muodostavat biologisesti primaarien mate-
maattisten taitojen perustan (Fuson 1988, 201; Aunio ym. 2004, 199).

Lapsille kehittyy runsaasti matemaattisia taitoja varhaisvuosien aikana,
osa ndistd taidoista on synnynndisid ja osa opitaan idn myota (Aunio 2006, 34).
Aunio kollegoineen, (2004, 202-203), Vilenius-Tuohimaa (2006, 132-133) seka
Mattinen (2011, 6) korostavat, ettd ymmaérrys luvuista, lukumédristd ja niiden
avulla tyoskentelystad kehittyy vuorovaikutuksessa omien kokemusten ja sosiaa-
lisen ympaériston kanssa. Historian perspektiivistad katsottuna kulttuurien kehit-
tyessd syntyivdt mddrid kuvailevat sanat ja taito luetella lukuja. Kieltd tarvitaan
suurempien lukumddrien kasittelyyn ja lukumdarien hahmottamiseen vastaa-
vuuksien avulla. (Rdsanen 1999, 340; 2012, 1172.) Kielelld on tdrked rooli lasten

varhaisten matemaattisten taitojen kehittymisen kannalta. Synnynndiset kyvyt



ja kielellisten taitojen kehittyminen muodostavat perustan lukusanojen oppimi-
selle. (Aunio ym. 2004, 202.) Fuson (1988, 201) sekd Aunio kumppaneineen
(2004, 199) toteavat, ettd nama ovat biologisesti sekundaareja taitoja, jotka edel-
lyttavat harjoittelua, tarkkaavuuden kohdentamista ja ylldpitoa sekd useampien
taitojen yhtdaikaista koordinaatiota.

Varhaiset matemaattiset taidot voidaan karkeasti jaotella kahteen koko-
naisuuteen; yleisiin eli suhdetaitoihin ja erityisiin laskemisen taitoihin (Aunio
ym. 2009, 28). Lukukasitteen kehittymisessd on kyse yleisten ja erityisten nu-
meeristen taitojen yhdistelmastd. Casen (1996) tavoin voidaan ajatella, ettd eri-
tyisten numeeristen taitojen opettaminen tukee yleisten matemaattisten taitojen
oppimista ja ettd timd oppimisprosessi toimii vastavuoroisesti. (Aunio, Hauta-
maki & Van Luit 2005, 132.)

Kanerva ja Kyttdlda pohtivat, onko lasten matemaattisten taitojen harjoit-
taminen yleistd tiedollista harjoittelua vai erityisesti matemaattisten taitojen
harjoitusta. He padtyivit tutkimuksessaan siihen, ettdi molempia taitoja tarvi-
taan. Esimerkiksi tyomuisti on tarked kognitiivinen, matemaattisiin operaatioi-
hin liittyvéa taito. (Kanerva & Kyttdld 2013, 12-13.) Varhaisiin matemaattisiin
taitoihin kuuluvat muiden muassa vertailu ja sarjoittaminen, yksi yhteen -
vastaavuus sekd lukukdsite- ja lukujonotaidot. Nama taidot kuuluvat myos
Nallematikkaohjelman ensimmaéisen ja toisen vaiheen sisiltoihin (Mattinen ym.

2010, 20).

2.2 Alle kouluikiisten lasten keskeiset matemaattiset taidot

Résdsen (1999, 332) mukaan lapset alkavat oppia matematiikkaa jo paljon ennen
koulun aloitusta. Jordan ja kollegat (2009, 861) ovat havainneet tutkimustensa
perusteella, ettd lapsille kehittyy ennen kouluikdd perustavanlaatuisia numeeri-
sia taitoja, jotka tukevat monimutkaisempien matemaattisten taitojen kehitty-
mistd. Ensimmdinen matemaattisen ajattelun kehitystd kuvaava vaihe on se,
ettd lapsi kiinnittdd tietoisesti huomionsa pieniin, tarkkoihin lukumaariin (yksi,

kaksi ja kolme) sekd suuriin, epdtarkkoihin lukumdariin (Mattinen 2011, 6).



Muita ennen kouluikdd kehittyvid varhaisia matemaattisia taitoja ovat spontaa-
ni huomion kiinnittdminen lukumaéaériin sekd lukujonotaidot (Aunio ym. 2004,
217). Noin neljan vuoden idssa lapsilla on kaksi matemaattista mallia, lukumaéa-
riin liittyva ja laskemiseen liittyvd. Lukumaddrien suhteen lapset osaavat tdssa
vaiheessa sanoa onko esineitd paljon vai vdhan. Laskemisen taitoa edeltdd vai-
he, jonka aikana lapsi osaa sanoa kuinka monta esinettd on. Nama kaksi taitoa
yhdistyvit lapsen saavuttaessa kuuden vuoden idn, toisin sanoen esiopetusids-
sd. Mallien yhdistymisen seurauksena lapselle muodostuu mentaalinen eli mie-
lensisdinen lukujono, yksi keskeisimmistd varhaisista matemaattisista rakenteis-
ta. (Aunio ym. 2009, 26.) Ymmarrys kardinaalisuudesta ja ordinaalisuudesta,
yksi yhteen -vastaavuus, osa-kokonaisuussuhteet, sarjoittaminen, vertailu seka
luokittelu ovat muita oleellisia loogis-matemaattisen ajattelun taitoja (Aunio
2004, 217). Edelld mainittuihin késitteisiin ja niiden maarittelyyn syvennytaan
tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

Yksi tapa hahmottaa alle kouluikédisten lasten keskeisid matemaattisia tai-
toja on Aunion (2008, 65) esittima malli. Han jakaa matemaattiset kyvyt neljaan
taitoryppédédseen. Ne ovat:

1. Laskemisen taidot (calculating)

2. Matemaattis-loogiset periaatteet

3. Lukumaéérdisyyden taju (number sense)

4. Aritmeettisten perustaitojen (arithmetical skills) harjoittelun aloittami-

nen
Naméd osa-alueet jakaantuvat edelleen useampiin osataitoihin, jotka nakyvat
koottuina sivulla 10, taulukossa 1: Alle kouluikiisten lasten keskeiset mate-

maattiset taidot (Aunion 2008, 66 mukaan).
221 Laskemisen taidot

Laskemisen taitojen osataitoja ovat lukujonon luetteleminen, lukumaéaran las-
keminen ja numerosymbolien hallinta (Aunio 2008, 65; Lusetti & Aunio 2012,

16). Lukujonon luetteleminen. Lukujonon luettelemisen taidon omaksuminen

on erittdin tarked askel muiden matemaattisten taitojen kehittymisen kannalta.
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Lukujonotaidoilla on merkitystd my0s siitd ndkokulmasta, ettd ne ennustavat
hyvin lasten myohdisempédd matemaattista osaamista. Lukujonotaidon kehit-
tyminen on Lusetin ja Aunion (2012, 16) mukaan keskeinen edellytys lukukasit-
teen ja laskutaidon oppimiselle. Lukujonon luettelemisen taitoja ovat lapsen
kyky luetella lukujonon lukuja eteen- ja taaksepdin, lukujonon luetteleminen
hyppayksittdin (esimerkiksi parillisten tai parittomien lukujen luetteleminen) ja
lukujonon luetteleminen tietystd luvusta (esimerkiksi neljastd) eteenpdin. Myo-
hemméssd vaiheessa mukaan tulee lukusanan kirjoittaminen ja numerosymbo-
lin eli kirjoitetun numeron tunnistamisen taito. (Aunio 2004, 202-203; 2008; 66,

69.)

TAULUKKO 1. Alle kouluikiisten lasten keskeiset matemaattiset taidot

1.Laskemisen taidot 2.Loogis-matemaattiset taidot

¢ Lukujonon luetteleminen e Hahmottaminen
o Lukumaéaran laskeminen ¢ Sarjoittaminen
e Numerosymbolien hallinta ¢ Luokittelu

Yksi yhteen -vastaavuus

Vertailu

Suhdekisitteiden omaksuminen

3. Lukumairdisyyden taju 4. Aritmeettiset perustaidot
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Siind vaiheessa kun lapsi tyoskentelee numeroiden kanssa sujuvasti ja ymmar-
tdd lukumadardisyyden, voidaan sanoa ettd hdan ymmartdd lukujonon lukumaa-
rien jonoksi (Vdisdnen 2011, 24).

Lukumaddrdn laskeminen. Aunion (2006, 35; 2008, 67) mukaan lukujonon

luetteleminen kehittyy lukumaééaran laskemisen taidoksi kuuden kehitysvaiheen
kautta. Vaiheet etenevit kaikilla lapsilla samalla tavalla, mutta idn suhteen on
huomioitava se, ettd vaihtelu yksittdisten lasten kohdalla voi olla suurta. Vai-
heet ovat:

Primaarinen ymmarrys lukumadarista

Lorumainen laskeminen

Eriaikainen laskeminen (asyncronic counting)

1

2

3

4. Jarjestamalld laskeminen (syncronic counting)
5. Tuloksen laskeminen (resultative counting)

6

Lyhentynyt laskeminen (shortened counting)

Noin kahden vuoden idssd lapsille muodostuu primaarinen ymmarrys luku-
madristd. Talloin syntyy kasitys siitd, ettd eri lukusanat viittaavat eri lukumaéa-
riin. Tédssd vaiheessa lapsi kykenee erottamaan vain hyvin karkeita eroja luku-
madrissd. Noin kolmen vuoden idssd lapsi siirtyy lorumaisen laskemisen vai-
heeseen. Lapsi osaa kdyttdd puheessa lukusanoja, mutta luetteleminen ei ala
aina ykkosestd ja lukujono ei ole vilttamatta vield “oikeassa” jdrjestyksessa.
Seuraava vaihe on eriaikaisen laskemisen vaihe noin neljan vuoden idssa. Lapsi
sanoo lukusanat oikeassa jdrjestyksessd ja samalla osoittaa laskettavia esineitd.
Eriaikaisuudella tarkoitetaan sitd, ettd sanat ja osoittaminen eivit vield tapahdu
samaan aikaan. (Aunio 2006, 35.)

Jarjestamalld laskemisen vaiheessa (noin 4'2-vuotiaana) lapsi osaa sanoa
lukusanat oikein ja osoittaa samalla esinettd jota luku koskee. (Aunio 2006, 35;
2008, 67.) Rasdsen (1999, 342-343) ja Hughesin (2009, 15) mukaan tdssd idssd
saavutetaan myos jdrjestysriippumattomuuden (object order irrelevance) idea
eli ymmarrys siitd, ettd esineet voidaan laskea missé jdrjestyksessd tahansa sen

vaikuttamatta lopputulokseen.
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Noin viiden ikdvuoden tienoilla lapsi saavuttaa tuloksen laskemisen (resultati-
ve counting) vaiheen. T4lloin lukusanat osataan luetella oikeassa jdrjestyksessa
ja luetteleminen alkaa ykkosestd. Ymmarrys lukusanojen kardinaalisuudesta
(viimeisend sanottu lukusana kertoo yksikdiden yhteisméaaran) ja ordinaalisuu-
desta (lukusanan paikka lukujonossa) sekd yksi yhteen -vastaavuuden periaate
syntyy samoihin aikoihin. Lapsi oivaltaa, ettd lukujonossa lukusanat ovat suu-
ruusjdrjestyksessd ja ettd suurempi luku tarkoittaa isompaa lukumaaraa. (Aunio
2006, 35; 2008, 67; Aunio & Hautaméki 2010, 76-77; Kanerva & Kyttila 2013, 13.)
Réasdnen (1999, 342) madrittelee yksi yhteen -vastaavuuden (one-to-one corres-
pondence) siten, ettd lapsi osaa laskea jokaisen laskettavan esineen vain kerran.

Viimeistd lukumééran laskemisen vaihetta kutsutaan nimelld lyhentynyt
laskeminen. Tamad vaihe saavutetaan noin 5%2-vuotiaana. Lyhentynyt laskemi-
nen tarkoittaa sitd, ettd lapsi tunnistaa nopan silmédluvun viisi laskematta jo-
kaista pistettd erikseen ja hdn kykenee jatkamaan laskemista viitosesta eteen-
pdin. (Aunio 2006, 35; 2008, 67; Aunio & Hautamaéki 2010, 76-77.)

Lukumddrdn laskemisessa on kyse usean eri osatekijin yhtdaikaisesta
kayttamisestd. Ensimmadiseksi lapsen tulee hallita lukujonon luettelu oikeassa
jarjestyksessd. Seuraavaksi lapsen tdytyy osata luoda yksi yhteen - suhde sano-
tun numeron, laskettavan esineen ja esinettd osoittavan eleen vilille. Sitten lap-
sen tulee ymmartdd, ettd viimeisend ilmoitettu luku viittaa esineiden koko-
naismddrddn = kardinaalisuusperiaate. Neljantend osatekijind on sen oivalta-
minen, ettd monenlaisia kesken&an erilaisia esineitd ja asioita pystyy laskemaan.
Viimeiseksi lapsi tiedostaa, ettd esineiden jdrjestykselld ei ole merkitystd, aino-
astaan se on tarkedd, ettd kukin esine lasketaan vain kerran = jdrjestysriippu-
mattomuuden periaate. (Gelman & Gallistel 1978, 73, 79-80, 82; Aunio 2008, 66.)

Numerosymbolin hallinnan harjoittelu on yksi laskemisen osataidoista.

Tassa kehitysvaiheessa lapsi opettelee yhdistimddn lukusanan sitd vastaavaan
numerosymboliin. Lukukasitteen hallinnassa on kyse kolmen eri asian vilisen
yhteyden syntymisesta: visuaalinen arabialainen numeromerkki (5), lukumaara
(viisi pistettd) ja lukusana (viisi). Lukukdsite sisdltdd lukujonotaidot, lukumaa-

rien vertailun ja lukumddran sdilyvyyden. (Desoete, A., Ceulemans, A., De
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Weerdt, F & Pieters, S. 2012, 65; Kajetski & Salminen 2009, 50; Lusetti & Aunio
2012, 16.) Numerosymbolin hallinnan harjoittelu tapahtuu siten, ettd lapselle
sanotaan lukusana jonka hdn kirjoittaa tai tunnistaa esimerkiksi kortista lu-
kusanaa vastaavan numerosymbolin. Samaa asiaa voidaan harjoitella toisin-
pdin. Lapselle nédytetdan numerosymboli (5) ja hdn sanoo sitd vastaavan lu-
kusanan (viisi). Lukumddrd pitdd osata ilmaista myds numerosymbolilla. Tata
harjoitellaan esimerkiksi siten, ettd lapselle ndytetidn numero ja hdnen pitdd

osata antaa numeroa vastaava madra esineitd. (Aunio 2008, 66-67.)
222 Loogis-matemaattiset taidot

Loogis-matemaattisilla taidoilla tarkoitetaan matemaattisten suhteiden ymmar-
tamistd (Lusetti & Aunio 2012, 18). Loogis-matemaattisen ajattelun perustan
muodostavat hahmottaminen, sarjoittaminen, luokittelu, yksi yhteen -vastaa-
vuus, vertailu ja suhdekésitteiden omaksuminen (Aunio 2008, 68; Kajetski &
Salminen 2009, 20). Erityisesti yksi yhteen -vastaavuuden ja sarjoittamisen ym-
marrys liittyvat lukujonon ordinaalisuuden (perusluku) ja kardinaalisuuden
(jarjestysluku) oivaltamiseen. Vertailun taito auttaa lasta tajuamaan luvun s&i-
lyvyyden, jolla tarkoitetaan sitd, ettd esinejoukon lukumddrd pysyy samana
vaikka laskettavien asioiden koko tai jarjestys vaihtuu. (Lusetti & Aunio 2012,

18))
223 Lukumairdisyyden taju

Lukumaddrdisyyden taju on kyvykkyyttd hahmottaa lukumadrid ilman kieleen
perustuvaa laskemista. Se on perustavanlaatuinen matemaattinen kyky, jonka
péélle kulttuurinen ja kielellinen matemaattinen taito kehittyy. (Aunio 2008, 68;
Lusetti & Aunio 2012, 18.) Lukumééran ja sitd vastaavan késitteen vilille taytyy
syntyd mielleyhtyma ja se ei ole mahdollista ilman késitysta lukuméaaradisyydes-
td (Rasdnen 1999, 337).

Ne lapset, jotka kiinnittdvat spontaanisti huomiota lukuméériin, saavat
runsaasti harjaannusta lukumaédérista ja niiden kayttamisestd. Suomessa tehtyjen

tutkimusten perusteella on voitu osoittaa spontaanin huomion kiinnittimisen
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lukumaariin olevan kiistattomasti yhteydessa myohempien matemaattisten tai-
tojen kehittymiseen. (Lusetti & Aunio 2012, 19.) “Lapsen huomion voi ohjata
pieniin, tarkkoihin lukumaariin yksi, kaksi ja kolme viittaamalla niihin lukusa-
nojen avulla (katso, kaksi lintua), ndyttamalld niitd (ndin monta), esittamalla
lapsille lukumaéaériin liittyvid kysymyksia (kuinka monta) sekd antamalla lapsel-

le lukumadériin liittyvid tehtdvid (antaisitko kaksi legoa)”. (Mattinen 2011, 7.)
224 Aritmeettiset perustaidot

Aritmeettisten perustaitojen harjoittelun aloittaminen tapahtuu esiopetuksen
aikana ja varhemminkin. Lukualueella 1-3 ja esineitd apuna kayttden jo kaksi-
kolmevuotiaat lapset osaavat ratkaista yhteen- ja vihennyslaskuja. 4-5-vuotiaa-
na lapset kdyttavit luettelemalla laskemista tehtdvien ratkaisussa. 5-6-vuotiaat
osaavat ratkaista yksinkertaisia, sanallisessa muodossa esitettyjd yhteen- ja va-
hennyslaskuja. (Gelman & Gallistel 1978, 55; Lusetti & Aunio 2012, 17.)

Lusetti ja Aunio (2012, 17) ovat kdyttdneet alun perin Carpenterin ja Mose-
rin (1983) esittdmadd aritmeettisten taitojen kehittymisen kolmivaiheista mallia.
Siind aritmeettisten perustaitojen kehittymistd kuvataan laskustrategioiden
avulla. Aluksi lapsi kdyttdd esineitd apuna ratkaisuun padsemisessd. Seuraavas-
sa vaiheessa lapsi luettelee lukujonoa ja samalla osoittaa laskettavia esineita.
Harjoituksen tuloksena lapset alkavat muistaa laskujen vastauksia. Riittdva
toisto saa aikaan sen, ettd vastaus 16ytyy tallentuneena pitkédkestoisesta muistis-

ta. (Aunio 2008, 67-68; Lusetti & Aunio 2012, 17.)
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3 MATEMATIIKAN OPPIMISVAIKEUS

Matematiikan oppimisvaikeudelle ei vield toistaiseksi 16ydy yhtd, kattavaa seli-
tystd. Kirjallisuudessa puhutaan kehityksellisen oppimisvaikeuden lisdksi las-
kemiskyvyn hdiriostd (dyskalkulia). H&irié voidaan diagnosoida vasta kou-
luidssd. Matematiikan oppimisvaikeus on yhtd yleinen kuin lukihdirié ja se
muodostaa riskitekijan niin lapsuuden kuin aikuisuudenkin aikana kouluttau-
tumisen, tyollistymisen ja arjessa selviytymisen kannalta (Hannula & Lehtinen,
2011, 2). Hughes (2009, 1) ja Rédsénen (2012, 1174) toteavat, ettd oppimisvaikeu-
den liséksi lapselle voi muodostua késitys itsestd heikkona oppijana sekd “ma-
tikka-ahdistusta”. Jotta télta véltyttdisiin, on tarkedd tunnistaa mahdollisimman
varhain ne lapset, joilla on oppimisvaikeusriski tai jotka tarvitsevat lisdtukea.
(Mazzocco & Thompson, 2005, 142; Lusetti & Aunio 2012, 15; Radsédnen 2012;
1174, 1177.) Aunion ja kollegoiden (2009, 42) mukaan jo varhaiskasvatusvuosien
aikana kasvattajien tulisi huomioida, ettd matemaattisesti heikot osaajat jadvat
jalkeen vertaisikdkavereistaan ja heille tulee osoittaa erityisopetuksen resursseja
ja lisdtukea varhaisten matemaattisten taitojen kehittymisen varmistamiseksi.

Réasdsen ja Koposen mukaan matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimus-
kysymykset ovat pitkdan sdilyneet samoina. Viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den aikana, erityisesti aivokuvantamisen avulla, on saatu paljon lisédtietoa op-
pimisvaikeuden neurologisesta perustasta. Ydinkysymys tutkimuksessa on
edelleen se, kuinka kokemus maédrdstd syntyy ja miten numerosymbolit saavat
merkityksensd. (Résdnen & Koponen 2010, 39-40.) Matemaattiset oppimisvai-
keudet esiintyvét usein yhdessd muiden oppimisvaikeuksien kanssa (komorbi-
diteetti), ndistd yleisimpia ovat tarkkaavuuden pulmat (ADHD, ADD) seka kie-
lellinen erityisvaikeus (Aunio ym. 2009, 26-27).

Luvussa 3.1 mddritelldédn tarkemmin matematiikan oppimisvaikeuden ka-
sitettd, yleisyyttd sekd sen neurologista perustaa. Luvussa 3.2 pohditaan, mitd
varhainen tuki matematiikan oppimisvaikeuden suhteen voisi alle kouluikdisil-

14 lapsilla olla.
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3.1 Kisitteen mdadrittelyd ja oppimisvaikeuden syitd

Dyskalkulia eli laskemiskyvyn héirio on kansainvilisissd tautiluokituksissa
kaytettavd diagnoosi matematiikan oppimisvaikeudelle. Suomessa kaytetdan
ICD-10-nimistd luokitusta. (THL 2011.) Toinen tautiluokitus on nimeltddn
DSM-IV. Molemmissa luokituksissa diagnostiset kriteerit ovat samankaltaiset.
Laskemiskyvyn hdiriolld (F81.2/1CD-10) tarkoitetaan vaikeutta oppia ja hallita
peruslaskutaitoja eli yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuja. Mikali laskemis-
kyvyn hiirio esiintyy yhdessd muiden oppimisvaikeuksien kanssa, asetetaan
diagnoosiksi monimuotoiset oppimiskyvyn hairiét (F81.3/ICD-10).

Kriteerind dyskalkulialle on, ettd matemaattiset vaikeudet eivit ole selitet-
tavissd aistivammoilla, puhtaasti neurologisista syistd, muusta tiedollisesta
heikkoudesta, eivitkd ne johdu riittdimattomastd tai puutteellisesta opetuksesta.
(Rasdnen 2012, 1169-70; ICD-10, 2015.) Shalev, Auerbach, Manor & Gross-Tsur
(2000; 20, 35, 40) toteavat, ettd samoin kuin muiden oppimisvaikeuksien koh-
dalla matematiikan oppimisvaikeus voidaan maéritellda myos &lyllisen potenti-
aalin ja suorituskyvyn poikkeavuudeksi tai siten, ettd matemaattinen suoritus
eroaa yli kaksi vuotta kronologisesta idstd. Tama niin kutsuttu dlykkyysdiskre-
panssimalli on pitkddn ollut Yhdysvalloissa kdytossa oppimisvaikeuksien tun-
nistamisen pohjana. Diskrepanssimallia voidaan pitdd ongelmallisena kasva-
tuksen ja opetuksen kontekstissa erityisesti sen vuoksi, ettd vaikeus mielletdan
lapsesta johtuvaksi eikd tarkastelun kohteeksi oteta esimerkiksi mahdollisia
puutteita oppimisympdristossd. Kasvatus- ja opetusalalla on Yhdysvalloissa
kuitenkin jo siirrytty RTI-malliin (response to intervention), suomennettuna
interventiovastemalli. Taman mallin variaatioita voidaan tunnistaa my6s suo-
malaisesta kolmiportaisen tuen mallista (ks. esim. Professori Lynn Fuchsin
haastattelu, 2015). Keskeisin uudistus RTI-tyyppisessd ajattelussa on se, ettd
oppimisvaikeuksia ei ndhdd oppilaan ongelmana vaan opetuksen sisdllon ja
tiheyden kehittdmistarpeena. Siihen tdmé&nkin tutkimuksen asetelma liittyy:

tutkimuksellisesti jo aiemmin toimivaksi todetulla (Mattinen ym. 2010a) ohjel-
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malla pyrittiin vaikuttamaan positiivisesti lasten matemaattisen ajattelun kehit-
tymiseen.

Matematiikan oppimisvaikeus on dyskalkuliaa laajempi termi. Oppimis-
vaikeudesta on kyse silloin, kun matematiikan perusoppiaineksen ymmaértami-
nen jaad heikoksi (Aunio 2014, 31). Matematiikan oppimisvaikeuksien voidaan
todeta olevan yhtd yleisid kuin lukivaikeuksien tai tarkkaavuuden pulmien
(Shalev ym. 2000, 58; Fletcher ym. 2009, 276; Rasdnen & Koponen 2010, 40). Au-
nio (2014, 31) ja Rasdnen (2012, 1168) arvelevat laskemiskyvyn hdirion esiinty-
vyydeksi noin 5-7 %:a kouluikiisistd lapsista. Taméa osuus ikdluokasta tarkoit-
taa yhtd oppilasta / koululuokka. Shalev (2000, 58) on tutkijakollegoidensa
kanssa paatynyt kansainvalisten tutkimusten perusteella prosenttilukuihin 3-6,
Kroesbergen, Van Luit ja Aunio (2012, 24) lukuihin 5-10 %:a. Kun tdhan lisa-
tddn matemaattisesti heikot osaajat, paddytddn vield suurempaan esiintyvyy-
teen, noin 10-15 %:in ikédluokasta. (Aunio 2014, 31).

Tyttojen ja poikien eroissa matematiikan oppimisvaikeuden suhteen on
tutkimuksissa saatu ristiriitaisia tuloksia. Joidenkin selvitysten mukaan nayttaa
siltd, ettd matematiikan oppimisvaikeudet olisivat hieman yleisempid tytoilld
kuin pojilla (Jordan ym. 2006, 153; Shalev ym. 2000, 58). Toisten tutkimusten
(Aunio ym. 2009, 27) perusteella tytot ovat puolestaan parempia mitattaessa
aritmeettisia perustaitoja (basic arithmetical performance). Alan kirjallisuudessa
esitetddn pddsddntoisesti, ettd tytoilld ja pojilla olisi samanlaiset matemaattiset
perustaidot. Suomalaisilla lapsilla tehdyissd tutkimuksissa ndyttda siltd, ettd
tytot ovat suhdetaidoissa (relational scales) hieman poikia parempia. Sukupuol-
ten vilisid mahdollisia eroja kannattaisi Aunion ja kumppaneiden (2009, 28-29)
mukaan selvittdd vield tarkemmin. Jordanin ja partnereitten tutkimuksessa
(2009, 852) merkityksellistd eroa tyttojen ja poikien vililla ei esiintynyt. Sen si-
jaan on selvdd, ettd mikéli perheenjdsenilld on matemaattista vaikeutta, kasvaa
matematiikan oppimisvaikeuden yleisyys kymmenkertaiseksi (Fletcher ym.
2009, 284).

Aunion (2014, 31) mukaan matematiikan oppimisvaikeuksien taustalla

saattaa olla neurologisten toimintojen poikkeavuutta. Matemaattisille oppimis-
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vaikeuksille on tutkimuksissa 16ydetty myo6s periytyvid tekijoitd, mutta tiettya
oppimisvaikeusgeenid ei vield ole onnistuttu osoittamaan. Aivokuvantamisme-
netelmilld on 16ydetty aivojen vasemmalta puoliskolta intraparietaaliuurteen
ympdriltd hermoverkkoja, jotka ovat mukana kaikissa numeroihin liittyvissa
tehtdvissd (Dehaene, Molko, Cohen & Wilson 2004, 218; Fletcher ym. 2009, 283;
Résdnen & Koponen 2010, 44; Desoete, Ceulemans, De Weerdt & Pieters 2012,
66). Viisdnen (2011, 24) tarkentaa, ettd matemaattista taitoa ei mddritd tietty
kohta aivoissa, vaan kyse on usean tekijan yhteisvaikutuksesta. Tutkimuksista,
joissa on kuvailtu lapsena aivovamman saaneita, on ollut hydtyd matematiikan
oppimisvaikeuksien ymmartdmisen kannalta. On 16ydetty lapsia, joiden luke-
minen on hiiriotontid, mutta matemaattiset vaikeudet suuria. Esimerkiksi Tur-
nerin oireyhtymalle ominaista on normaali lukutaito matemaattisten taitojen
jaddessd heikoiksi. Lasten varhaisten matemaattisten taitojen tutkimuksessa on
selvinnyt, ettd niissd esiintyvat pulmat voivat johtaa matematiikan oppimisvai-
keuteen. (Fletcher ym. 2009; 264, 280.) Ndin on erityisesti silloin, jos lapsen haas-

teita el tunnisteta eiki tukitoimia aloiteta riittivin aikaisessa vaiheessa.

3.2 Varhainen tuki

Opetusministeri6 julkaisi vuonna 2007 tyéryhméamuistion, jonka luvussa 4.1
kasitelladn varhaiskasvatuksessa ja esiopetuksessa annettavaa tukea. Muistiossa
pidetddn tarkedna sitd, ettd tukitoimet aloitetaan mahdollisimman varhain, 3-8-
vuotiaiden ikdluokassa, jotta syrjaytymiskierre saadaan ehkdistyd ja luodaan
parhaat mahdolliset elinikdisen oppimisen edellytykset. Muistiossa korostetaan,
ettd tuen tarve tulee usein ilmi jo varhaiskasvatusvuosien aikana. Varhainen

tuki / puuttuminen maéritelldan muistiossa (2007, 29-30) seuraavasti:

"Varhaisella puuttumisella tarkoitetaan erityisten oppimisen tarpeiden yksilollistd tun-
nistamista, oppimisessa tukemista ja mahdollisten lisdhaittojen, kuten oppimisvaikeuk-

sien, ennaltaehkdisyd mahdollisimman varhain.”



19

Uudessa varhaiskasvatuslaissa varhaisesta tuesta todetaan, etti varhaiskasva-
tuksen piirissd olevan lapsen tukitoimet aloitetaan heti, kun tuen tarve havai-
taan (Varhaiskasvatuslaki 2015, 7§). Jordanin ja kumppaneiden (2006, 154) mu-
kaan lapsilla voi olla jo pdivdkotiin tullessa suuria yksilollisid eroja matemaatti-
sissa taidoissa. Jokaiselle lapselle laadittavaan varhaiskasvatussuunnitelmaan
kirjataan mahdollinen tuen tarve ja kuinka tukitoimenpiteet on tarkoitus toteut-
taa. (Varhaiskasvatuslaki 2015, 78.)

Vilenius-Tuohimaa (2006, 135) muistuttaa, ettd matemaattisen ajattelun
kehityksen tukeminen on otettava jo varhaiskasvatuksessa huomioon. Opetuk-
sellisen jatkumon varmistamiseksi uudistettuihin esiopetuksen perusteisiin on
lisdtty tiedonsiirtovelvoite: tieto lapsen varhaiskasvatuksessa saamasta tuesta ja
tukitoimista siirretddn esiopetukseen (Esiopetuksen opetussuunnitelman perus-
teet 2014, 44). Joissakin kunnissa esiopetukseen siirtyville lapsille tehddan pe-
dagoginen arvio varhaiskasvatuksesta esiopetukseen, jos heilld ajatellaan ole-
van tehostetun tuen tarve.

Lapsen siirtyessd esiopetukseen kasvun ja oppimisen tuki toteutuu perus-
koulun tapaan kolmiportaisena. Kolmiportainen tuki vastaa alun perin Yhdys-
valloissa kehitettyd interventiovastemallia (Vuorinen 2015, 5). Tuki jaetaan lap-
sen yksilollisen tarpeen mukaan yleiseen, tehostettuun tai erityiseen tukeen.
Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa todetaan, ettd yhtend lapselle
annettavan tuen tavoitteena on ennaltaehkdistd oppimisvaikeuksia. Taman
vuoksi myos esiopetuksen perusteissa pyydetddn kiinnittdmé&an huomiota op-
pimisvaikeuksien varhaiseen tunnistamiseen. Jotta tuen tarve voidaan tunnistaa
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, on lapsen oppimista arvioitava jatku-
vasti. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014; 29, 44; Leskinen &
Salminen 2015, 29.) Nykyisin vallalla olevan interventiovastemallin etu on siing,
ettd arvioitavaksi tulee opetuksen ja opetussisaltdjen toimivuus pelkdan oppilaan
arvioinnin liséksi (Bjorn, P., Aro, M. & Koponen, T. 2015, 16).

Aunio (2008, 69) toteaa, ettd huoli lapsen osaamattomuudesta tai oppimi-
sen edistyméttomyydestd herdd aluksi kotona, pédivakodissa tai koulussa. Tut-

kimukset osoittavat, ettd jo varhaiskasvatusvuosien aikana ndmd lapset on
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mahdollista tunnistaa (Aunio ym. 2005, 133; Mazzocco & Thompson 2005; 142,
151; Aunio 2014, 32). Rédsdnen (1999, 335) sekd Mattinen, Rédsdnen, Hannula &
Lehtinen (2010a, 42) toteavat kuinka tdstd huolimatta matemaattiset oppimis-
vaikeudet diagnosoidaan ja tukitoimet aloitetaan padsddntoisesti vasta koulus-
sa.

Varhaiskasvatuksen arkeen voidaan liittdd paljon matemaattisia sisdltojd.
Kanervan ja Kyttdlan (2013, 18) tutkimuksessa ilmeni, ettd lasten lukujonotaidot
kehittyivdat ryhmamuotoisen harjoittelun tuloksena. Pdividkotien toiminnassa
harjoitukset voidaan lisdtd arkisten toimintojen ja leikin lomaan (Kanerva &
Kyttdla 2013, 18). Rasdnen (1999, 335) muistuttaa, ettd ennen kouluikaa lapsilla
on monta vuotta aikaa harjoitella matemaattisia taitoja. Merkille pantavia ovat
myos tutkimustulokset, joiden perusteella ndyttda siltd, ettd lasten valiset tai-
toerot kasvavat ennen koulun aloitusta. Erojen on havaittu olevan suhteellisen
pysyvid ensimmadisten kouluvuosien aikana. (Hannula-Sormunen & Lehtinen
2011, 5.) Jordan tutkijakollegoineen (2009, 850) suoritti tutkimuksen, jonka tar-
koituksena oli selvittdd varhaisten numeeristen taitojen ja mychemmén mate-
maattisen kyvykkyyden yhteyttd. Tutkimuksen perusteella voitiin todeta, ettd
matemaattiset vaikeudet kasautuvat ja vaikeutuvat ajan kuluessa (Aunio ym.
2005, 133; Jordan ym. 2009, 851).

Réasadsen (2012, 1173-74) ja Aunion (2006, 34) mukaan lasten taitoerot voi-
vat siis jo ennen esiopetuksen alkua olla huomattavan suuret. Taidolliset eroa-
vaisuudet eivit valttamatta ole seurausta lasten synnynndisissd ja pysyvissd
kyvyissd esiintyvistd eroista. Varhaisimmat matemaattiset taidot, kiinnostus
lukuméériin ja spontaani huomion kiinnittdminen lukumaéériin, ovat riippuvai-
sia my0s siitd, kuinka lapsi saa niistd kokemuksia yhdessd aikuisten ja ver-
taisikdkavereiden kanssa. (Hannula-Sormunen & Lehtinen 2011, 5.) Vilenius-
Tuohimaa (2006, 135) toteaa, ettd lapsen kanssa toimivien aikuisten ilmaisu,
toiminta ja lasten kehitystason tuntemus ovat erityisen tdrkeitd vaiheessa, jossa
matemaattisia ilmioitd aletaan kielellistdd. Rasanen (2012, 1175-76) suosittelee,
ettd laskutaidon kehitysta tulisi jarjestelméllisesti arvioida my6s neuvolan 4- ja

5-vuotiaiden lasten ikidkausitarkastuksissa.
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Viime vuosien aikana ymmarrys matemaattisten taitojen hermostollisesta pe-
rustasta ja kehittymisestd on lisddntynyt. Tamad ymmarrys korostaa entisestdan
varhaisen puuttumisen merkitystd oppimisvaikeuksien ennalta ehkiisyn ja tu-
kitoimien aloittamisen kannalta. (Rdsdnen 2012, 1175.) Lasten matemaattisten
taitojen tutkijoille on selvinnyt, ettd mikali heikoiksi todettuihin matemaattisiin
taitoihin ei puututa varhain, ongelmat sdilyvit todenndkdoisesti 1dpi kouluajan
(Aunio ym. 2005, 133; Aunio ym. 2009, 26; Jordan ym. 2009, 866).

Useimmissa maamme kunnissa varhaiskasvatuksen ja esiopetuksen hen-
kilokunnalla on mahdollisuus konsultoida erityislastentarhanopettajaa tai kou-
lun laaja-alaista erityisopettajaa tuen tarpeen tunnistamisessa ja tukitoimien
suunnittelussa. Erityisopetuksen strategiamuistiossa (2007, 30) kiinnitettiin
huomiota siihen, ettd erityislastentarhanopettajia on kentdlld liian vahdinen
méadrd. Varhaiskasvatuksen erityisopettaja voi, arvioidessaan lasten varhaisia
matemaattisia taitoja, kadyttdd tuen tarpeen tunnistamisen apuna 4-7%2-
vuotiaille lapsille soveltuvaa standardoitua lukukasitetestida (Aunio 2006, 35-
36).

Jotta lasten matemaattisia taitoja osattaisiin jo varhaiskasvatuksessa tukea,
on tarkedd, ettd lastentarhanopettajilla on kasitys lasten matemaattisista taidois-
ta ja niiden kehittymisestd varhaisvuosien aikana. Lasten erot voivat matemaat-
tisten taitojen suhteen olla hyvin suuria koulun alkaessa ja niitd tulisi osata riit-
tavan varhain asianmukaisesti tukea. (Aunio, Hannula & Ré&sdnen 2004, 218.)
Aunio (2006, 38) muistuttaa, ettd varhaiskasvattajat tarvitsevat myos valineitd,
joiden avulla matematiikassa heikoiksi oletettujen lasten matemaattisen ajatte-
lun kehitystd voidaan arvioida ja tukea. Yksi lapsiryhmén kasvattajien kayttoon
sopiva arviointimateriaali on Nallematikan “Lapsen oppimisvalmiuksien kar-
toitus”-lomake ja erityisesti sen matemaattisia valmiuksia selvittdava osuus. Li-
sdksi arjen havainnot ja kasvatuskumppanuuden toteutuminen vanhempien
kanssa auttavat mahdollisesti herddvan huolen puheeksi ottamisessa.

Tuen tarpeen tunnistamisen ja arvioimisen jalkeen on tarpeen suunnitella
lapsen tarvitsemia tukitoimia. Suomessa on jo olemassa tutkimusperustaisia

interventioita, joita kdyttamalld tuen tarpeessa olevien lasten taitoja voidaan
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kehittdd (Vuorinen 2015, 6). Kanerva ja Kyttila (2013, 14) toteavat, ettd mate-
maattinen interventio voi olla yksi keino lisdtd varhaiskasvatuksen piirissd ole-
vien lasten varhaisia matemaattisia valmiuksia. Raséanen (2012, 1170) on listan-
nut varhaiskasvatukseen soveltuvia tutkimukseen perustuvia matematiikan
kuntoutusohjelmia. Nditd ovat mm. 4-5-vuotiaille lapsille soveltuva Nallema-
tikka-ohjelma, 4-7-vuotiaille lapsille suunnattu lasten lukukdsitteen harjoitus-

'I/

ohjelma “Minédkin lasken!” sekd 5-8-vuotiaille suunnatut maksuttomat tietoko-
nepelit Numerorata ja Ekapeli-matikka (www.lukimat.fi; Leskinen & Salminen
2015, 29). LukiMat-verkkopalvelusta 16ytyy linkki Neure-ohjelmaan, jossa on
myo6s matematiikan taitojen harjoitus- ja arviointitehtdvid (Mattinen 2011, 13).
Tuen tarpeen arviointia varten LukiMat-sivustolla on esiopetukseen
suunnitellut matemaattisten taitojen arviointiin sopivat tehtdvalomakkeet
(Bjorn ym. 2015, 17). Lisdksi markkinoilla on valtava mddra varhaisia matemaat-
tisia taitoja harjoittavia pelejd ja muuta materiaalia. Pienet lapset tarvitsevat
nditd konkreettisia vilineitd matemaattisen ymmarryksen varhaisten vaiheiden
kehittymisen tueksi (Vilenius-Tuohimaa 2006, 133; Jordan ym. 2009, 851). Ra-

sdnen (2012, 1174) muistuttaa, ettd onnistuneen kuntoutuksen edellytyksend on

liséksi sen intensiivisyys ja riittdvan pitka kesto.
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4 INTERVENTIOISTA

4.1 Yleista

Interventioita voidaan kayttdd yhtend varhaisen tuen muotona niille lapsille,
joilla arvellaan olevan matematiikan oppimisvaikeusriski. Kanervan ja Kyttédlan
(2013, 12) mukaan varhaisten matemaattisten taitojen harjoittelu parantaa lasten
matemaattista suoriutumista. Alle kouluikéisten lasten varhaisia matemaattisia
taitoja voidaan kehittdd matemaattisten interventioiden avulla. My®s erilaisilla
harjoitteilla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia matemaattisten taitojen
kehittymisen suhteen. Tyomuistin vaikutusta matemaattisten taitojen oppimi-
seen selvittaneet Kanerva ja Kyttdld totesivat tulostensa perusteella, ettd ryh-
madssd tapahtunut matemaattinen harjoitus paransi lasten lukujonotaitoja. (Ka-
nerva & Kyttéld 2013; 14, 18-19.) Fletcher ja kumppanit (2009, 297) tarkentavat,
ettd interventiot sisdltdvat puhtaasti matemaattisten taitojen opettamisen lisdksi
oppimisstrategioiden opetusta ja itsesddtelyn harjoittelua. Kaikki edelld maini-
tut sisédltyvat myos Nallematikka-opetusohjelman perusteisiin.

Vygotsky ja Piaget ovat keskeisimmadt teoreetikot lasten ajattelun ja oppi-
misen suhteen. Piaget tyoskenteli erityisesti sen parissa miten lasten matemaat-
tinen ja looginen ajattelu kehittyy. Piaget oli kiinnostunut etenkin lasten ongel-
manratkaisu- ja pddttelytaidoista sekd matemaattisista taidoista. Piaget'n ja Vy-
gotskyn ajattelulle yhteistd oli se, ettd molemmat uskoivat lasten rakentavan
omaa ymmarrystddn maailmasta tutkimalla sitd. Eroavuutena heiddn valilldan
oli Vygotskyn ndkemys siitd, ettd lapsen oppiminen on ensisijaisesti sosiaalinen
tapahtuma. Ajattelun taidot opitaan yhdessd aikuisten ja vanhempien lasten
kanssa. (Hughes 2009; 6-7, 11-12.) Tama ns. jaettu tarkkaavuus (ks. luku 4.2) on
yksi Nallematikan teoreettisista perusteista.

Piaget'n ja Vygotskyn perusajatukset yhdistyvat ideassa, jonka mukaan
ongelmanratkaisutaidot ovat valttamattomida metakognitiivisten taitojen kehit-
tymisen kannalta. Lasten tiedollisen ajattelun kehitystd edistdd se, ettd lapset

saatetaan tietoisiksi omasta ajattelustaan (metakognitio) ja ettd he tiedostavat
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oman, aktiivisen roolinsa osana oppimisprosessia. (Aunio & Hautaméki 2010,
78.) Aunio ja kumppanit (2005, 133) muistuttavat, ettd kasvattajien tehtdvana on
tuoda tatd jatkuvasti esiin.

Jordan kollegoineen viittaa tutkimuksiin (mm. Griffin, Case & Siegler
1994), joissa varhaiskasvatusikdisille riskilapsille opetettiin matemaattisia taitoja
ja voitiin todeta interventioryhmien tulosten olevan huomattavasti kontrolli-
ryhmid paremmat. Jordanin ja kumppaneiden omissa tutkimuksissa on todettu,
ettd varhaisten matemaattisten taitojen ja matemaattisen suoriutumisen valinen
suhde oli tilastollisesti merkitseva. Matemaattisten taitojen paraneminen ennus-
ti matemaattista kyvykkyyttd aina kolmannelle luokalle saakka. Varhaiskasva-
tusvuosien aikana saavutettu matemaattinen osaaminen on merkityksellinen
ennustaja lasten matematiikan oppimisen kehitykselle ainakin peruskoulun
alaluokilla. (Jordan ym. 2009, 850-851.)

Shayer ja Adhami (2010, 274) saivat kaksi vuotta kestdneen interventiotut-
kimuksensa perusteella tuloksia, joiden mukaan lasten kognitiivisen ajattelun
kehityksessd saavutettiin merkittavad edistymistd. Lusetti ja Aunio raportoivat
tutkimuksesta, jossa mitattiin lasten lukukaésitettd. Tutkimuksen tulos oli, ettd
koeryhmén lukukésite oli kontrolliryhmdd parempi mittauksissa jotka tehtiin
valittomasti intervention jalkeen. Puolen vuoden jdlkeen tehdyissd mittauksissa
erot olivat kuitenkin hdvinneet. (Lusetti & Aunio 2012, 19.)

Lasten varhaisia matemaattisia taitoja voi harjoittaa muutenkin kuin var-
sinaisten interventio-ohjelmien avulla. Tutkimusten perusteella voidaan todeta,
ettd varhaiskasvatuksen arkeen kannattaa lisdta esimerkiksi lukujonotaitoja ke-
hittavid harjoituksia leikin lomaan. Aino Mattisen (2006, 144) viitoskirjassa ker-
rotaan esimerkki, jonka avulla pienet lapset innostuivat spontaanisti kiinnitta-
mé&dn huomiota matemaattisiin ilmidihin. Pdivdkodin seindlle laitettiin akvaa-
riokuva, ja kuvaan laitettiin 1-3 kalaa. Henkilokunta muutteli kalojen lukumaa-
rad paivdkotipdivan aikana ja lapset innostuivat tekeméadn havaintoja taulussa

tapahtuvista muutoksista. (Rédsdanen & Koponen 2010, 49.)
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4.2 Nallematikka-interventio

Nallematikka on vuonna 2010 ilmestynyt 4-5-vuotiaiden lasten varhaisten ma-
temaattisten taitojen kehittamisohjelma. Ohjelma toteutettiin Niilo Maki Insti-
tuutin oppimisvaikeuksien varhaiskuntoutushankkeessa ja rahoitusta saatiin
Raha-automaattiyhdistykseltd. Ohjelma testattiin seitsemdssd pdivéakotiryhmaés-
sd kevaadlld 2008. Kokeiluohjelman perusteella ndytti siltd, ettd lasten matemaat-
tiset taidot kehittyivit intervention aikana. (Mattinen, Rdsénen, Hannula & Leh-
tinen 2008, 40; 2010a, 41, 43.) Mattinen (2011, 8) kertoo, ettd ohjelma kehitettiin
tukemaan sellaisia 4-5-vuotiaita lapsia, joilla oli huomattu puutteita matemaat-
tisessa kehityksessa.

Nallematikalla on vahva teoreettinen perusta. Teoriassa painottuu vahvas-
ti Vygotskyn sosiokulttuurinen ldhestymistapa. Keskeistd Vygotskyn ajattelulle
oli, ettd yksilod ei voida erottaa siitd sosiokulttuurisesta ympéristostd, jossa han
eldd ja toimii (Wertsch 1985, 16). Vygotskyn mielenkiinto kohdistui erityisesti
sen tutkimiseen kuinka lapset kasvavat vertaisikdkavereiden kanssa ja tutkivat
yhdessd maailmaa ja oppivat toisiltaan (Aunio ym. 2005, 133). Vuorovaikutuk-
sessa toisten kanssa lapselle muodostuu oivallus matemaattisista késitteistd ja
siitd kuinka niitd voi hyodyntdd. Keskeinen teoreettinen kisite on myos Vy-
gotskyn idea ldhikehityksen vyohykkeestd. Se tarkoittaa sitd, ettd yhteistoimin-
nassa muiden lasten ja opettajan avulla lapsi kykenee selvidmadan haastavam-
mista tehtdvistd kuin mistd hdn voisi yksin suoriutua. (Lusetti & Aunio 2012,
21.) Hughes (2009, 12) toteaa, ettd laadukas vuorovaikutus lasten ja aikuisten
vililla sekd lasten keskindisissa tilanteissa on tarkedd ongelmanratkaisun, paét-
telykyvyn ja matemaattisten taitojen oppimisen kannalta.

Hyvin merkittdva interventio-ohjelmien etu on siind, ettd ne eivat rajoitu
ainoastaan lasten taitojen kehittymiseen. Shayer ja Adhami (2010, 274-275) to-

teavat, ettd myos opettajien osaaminen edistyy.
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Nallematikan taustateoriassa on huomioitu kognitiivisten kuntoutusohjelmien
keskeiset periaatteet. Ne ovat:

e vilittdva ohjaus

e sisdinen ja tehtdvasuuntautunut motivaatio

e metakognitiiviset taidot

e kognitiiviseen toimintaan liittyvit tiedonkésittelyn vaiheet

e toiminnan késitteellistiminen

e jaettu tarkkaavuus

e tehtdvan sisdinen siirtovaikutus

e siltaaminen

Siltaaminen tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi pienryhmassa opittu asia siirretdan
muihin tilanteisiin. Taman tavoitteen toteutumisen suhteen on aikuisen rooli
merkittdva. (Aunio ym. 2005, 133.) Nallematikka-opetusohjelmassa edelld mai-
nittu toteutuu siten, ettd Nallematikka-tuokioilla opittu asia saatetaan koko
ryhmén lasten ja aikuisten tietoisuuteen ja kaikissa arjen tilanteissa pyritdan
késittelemddn opittua asiaa.

Lasten varhaisia matemaattisia taitoja koskevat tutkimukset ja niihin liit-
tyva teoria on laajasti huomioitu Nallematikka-ohjelmassa. (Mattinen ym. 2008,
41; 2010a, 43; 2010b; 17-18, 163-179.) Perustellusti voidaan sanoa, ettd Nallema-
tikka kuuluu moderneihin, tutkimusperustaisiin interventioihin (Leskinen &

Salminen 2015, 22).

4.3 Nallematikkaohjelman sisalto

Nallematikkaohjelma on varhaismatemaattisten perustaitojen vuoden mittainen
opetussuunnitelma. Nallematikassa matemaattisia ilmicitd tutkitaan yhdessa
karhuperheen kanssa. Pikkukarhun esiin nostamat pulmat koskevat lapsille
tuttuja tilanteita ja ovat ldhelld heiddn kokemusmaailmaansa. Matemaattisia
sisdltojd ja niiden oppimista harjoitellaan ja sovelletaan arjen tilanteissa ottamal-

la ne lasten ja aikuisten jaetun tarkkaavaisuuden kohteeksi (Mattinen ym. 2008;
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40-41, 49, 2010a, 43; 2011, 8). Viikoittain kokoontuvaan Nallematikka-
pienryhméddn valitaan kahdesta neljidn lasta. Pienryhmdssd opittuja asioita
edistetddn tarkastelemalla niitd koko pdivakotiryhman yhteisissa tilanteissa (sil-
taaminen). Vanhemmat osallistuvat kasittelemé&ddn opittuja asioita kotiin annet-
tavien “karhukirjeiden” valitykselld. (Mattinen 2011, 9.)

Nallematikan matemaattiset sisdllot on jaettu kahteen vaiheeseen. Mo-
lemmat sisdltdalueet jakaantuvat edelleen kymmeneen pienryhmituokioon.
Jokaisella tuokiolla eteneminen on strukturoitu kuvakorttien avulla. (Mattinen
ym. 2010a, 42-43.) Tdssd tutkimuksessa interventiona kaytettiin Nallematikan
ensimmadisen vaiheen pienryhmétuokioita. Alla olevassa luettelossa on kuvattu
ensimmdisen vaiheen matemaattinen sisilto, jossa opiskelun tavoitteena on
luoda tietoinen perusta numeeristen tietojen ja taitojen kehittamiselle (Mattinen

ym. 2008, 45). Ensimmadinen vaihe siséltdd seuraavat matemaattiset elementit:

e Koon vertaaminen

¢ Yksi yhteen -vastaavuus

e Yksi-monta, vertaaminen

e Tarkat lukumadardt1,2ja3

e Epatarkkojen lukuméérien vertaaminen

e Maidran sekd epdtarkan lukumaédran lisddminen ja vahentdminen,
vertaaminen

e Tarkat lukumaérat 1, 2 ja 3; lukumaédran lisdédminen, vahentaminen
ja vertaaminen

e Piilossa olevan osajoukon ratkaiseminen kokonaisen joukon ja na-
kyvissd olevan osajoukon avulla

e FErilaisuuksien ja samanlaisuuksien etsiminen, vertaaminen ja luo-
kittelu

e Jdrjestykseen asettaminen: lukusanojen jérjestys

(Mattinen ym. 2010a, 185; 2010b, 20.)
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Nallematikkaohjelman kasikirjassa ohjelman tavoitteet ovat tarkentuneet kah-
deksi ydintavoitteeksi. Ne ovat lasten yleisten sekd matemaattisten oppimis-
valmiuksien kehittdminen ja kehittyminen. Nallematikassa lapsille opetetaan
yhtd aikaa matemaattis-kasitteellistd siséltotietoa sekd matematiikassa ja on-
gelmanratkaisussa tarvittavia yleisid strategioita ja tiedollisia prosesseja. (Mat-
tinen ym. 2010b; 13, 15.) Tarkoituksena on saada lapset kiinnittdméd&n itsendi-
sesti huomiota ympdristossd esiintyviin matemaattisiin ilmi6ihin. (Mattinen
ym. 2008, 40). Kehittdimisohjelman avulla pyritddan vaikuttamaan lasten meta-
kognitiivisiin taitoihin. Ne tarkoittavat lapsen kykyd tunnistaa, tarkkailla ja

suunnitella omaa oppimistaan. (Mattinen ym. 2010b; 13, 34.)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tdssd luvussa esitetddn tutkimuskysymykset.

1. Oliko koe- ja kontrolliryhmén matemaattisissa taidoissa eroa:
a) alkumittauksessa?
b) loppumittauksessa?

c) viivédstetyssd mittauksessa?

2. Oliko Nallematikka-interventiolla vaikutusta lasten matemaattisten tai-
tojen kehitykseen:

a) suhdetaitojen osalta?
b) lukujonotaitojen osalta?

c) koko testin osalta?

3. Oliko tyttdjen ja poikien matemaattisten taitojen vélilld eroja?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Tutkittavat ja tutkimuksen eteneminen

Tutkimus toteutettiin viidessd pirkanmaalaisessa pdivéakotiryhmédssd syksyn
2013-kevaan 2014 vilisend aikana. Se jakaantui viiteen vaiheeseen; suunnittelu-
vaiheeseen, kolmeen eri mittauskertaan ja Nallematikka-interventioon alku- ja
loppumittauksen vilissd. Ennen varsinaisen tutkimuksen aloittamista tutki-
mukseen osallistuviin pdivakotiryhmiin tilattiin Nallematikka-materiaali. Li-
sdksi 67 lapsen vanhemmille jaettiin tutkimuslupa-anomukset sekd tausta-
kyselylomakkeet. Kaikki vanhemmat antoivat luvan seka seulontaan ettd varsi-
naiseen pienryhméatoimintaan osallistumiseen.

Tutkimuksen kohderyhméksi valittiin viiden pirkanmaalaisen pé&ivikoti-
ryhman vuonna 2008 syntyneet lapset. Yksi ryhmista oli ns. ”viskariryhma” eli
siind oli ainoastaan viisivuotiaita lapsia (1 = 24), kolme ryhmisté oli tavallisia 3-
5-vuotiaiden lasten kokopdivaryhmid (n = 37) ja yhteen ryhmaan otettiin lapsia
integroidun erityisryhmdn tukilapsista sekd saman pdivakodin satelliittiryh-
mastd (n = 9). Erdassd tutkimukseen osallistuneista pdivakodeista oli ainoastaan
kuusi vuonna 2008 syntynyttd lasta. Seulonnan perusteella heilld ei nayttanyt
olevan vaikeuksia matemaattisissa tehtdvissd eikd ryhmén lastentarhanopetta-
jan mielestd kenelldk&ddn ollut nakynyt vaikeuksia matematiikassa. Heistd muo-
dostettiin verrokkiryhma (n = 6). He osallistuivat pienryhmétuokioihin ja heille
tehtiin samat mittaukset kuin muillekin lapsille.

Seulonnan jdlkeen pienryhmiin valikoitui yhteensa 25 lasta (37 %), 12 tyt-
tod ja 13 poikaa. Analyysivaiheessa jouduttiin yksi lapsi poistamaan datasta,
silla hdnen kohdallaan informaatiota ei ollut tarpeeksi saatavilla. Ndin ollen
tutkimuksen pienryhmissd oli yhteensa 24 lasta (36 %), 11 tyttod ja 13 poikaa.
Varsinaiseen koeryhmaan kuului 18 lasta, 9 tyttod ja 9 poikaa. Verrokkiryhmas-

sd oli 6 lasta, 2 tyttod ja 4 poikaa. Alkumittausten aikana nuorimmat lapsista
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olivat idltdan 4v. 8kk ja vanhimmat 5v. 6kk. Viivdstettyja mittauksia tehtdessa
nuorimmat lapsista olivat saavuttaneet 5v. 3kk:n ja vanhimmat lapset 6v. 2kk:n

ian. Tutkimuksen eteneminen on kuvattu taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Tutkimuksen eteneminen

. Lop-

. . . Nallematik- "
Suunnittelu-ja ~ Seulon-  Alkumitta- Ka ! pu- Viivéastet-
koulutusvaihe ta us . . mitta-  ty mittaus

interventio us

Ajankohta

Elokuu
2013 Info X
Syyskuu

2013 Koulutus X X

Perehdytys, ope-
tusmateriaalin X
valmistus

Lokakuu
2013

Marras-
kuu 2013

Joulukuu
2013

Tammi-
kuu 2014

Maaliskuu
2014

Huhtikuu
2014

Tutkimus aloitettiin pitdmalld elokuussa 2013 vuonna 2008 syntyneiden lasten
ryhmien lastentarhanopettajille koulutuksellinen infotilaisuus seulontamateri-
aalin kayttoon liittyen. Seulonnassa kaytettiin “Lapsen oppimisvalmiuksien
kartoitus”- tehtdvid. Kartoituksen sisdllostd on tarkempi kuvaus luvussa 2.2.1.
Tehtdvapakettia apuna kdyttden seulottiin yhteensd 67 lasta elo-syyskuun 2013
aikana. Heistd poikia oli 26 ja tyttojd 41. Tehtdvien tulosten oli tarkoitus toimia
apuna pienryhman lasten valinnassa.

Syyskuussa 2013 ryhmien lastentarhanopettajille pidettiin toinen koulu-

tuksellinen infotilaisuus. Siind kaytiin lapi Nallematikan pienryhméakokoontu-
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misten matemaattiset sisdllot ja niihin tarvittava materiaali. Seulonnan lisdksi
ryhmien lastentarhanopettajien kanssa kaytiin keskusteluja siitd, ketka lapsista
hyotyisivit eniten Nallematikan pienryhmistd ja minkilainen kokoonpano olisi
pienryhmédtoiminnan kannalta otollisin. Seulonnan jdlkeen muodostettiin yh-
teensd 5 pienryhmaa. Koeryhméén (n = 18) otettiin neljan pienryhmaén lapset ja
yksi pienryhmé (n = 6) toimi verrokkiryhménd. Kaikki pienryhmiin osallistu-
neet lapset, sekd koe-, ettd verrokkiryhmd, osallistuivat interventioon ja kaikille
tehtiin kolme mittausta; alkumittaus ldhtotason selvittamiseksi, loppumittaus
intervention jdlkeen sekd viivastetty loppumittaus kolme kuukautta interventi-
on pddttymisen jdlkeen.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa pienryhmiin valituille lapsille suoritettiin
alkumittaukset syys-lokakuussa 2013. Lokakuun 2013 aikana ryhmien lasten-
tarhanopettajat perehtyivat Nallematikan ensimmdisen vaiheen pienryhma-
tuokioihin kehittdmisohjelman késikirjoitusten pohjalta ja valmistelivat inter-
ventiota varten pienryhmissé tarvittavan opetusmateriaalin. Kolmas vaihe eli
Nallematikka-interventio toteutettiin pddosin marras—joulukuun 2013 aikana.
Yhdessd ryhmaissd jouduttiin poissaolojen vuoksi pitimddn kaksi viimeistd
pienryhméda tammikuussa 2014.

Intervention jdlkeen lastentarhanopettajat antoivat tutkijalle sahkopostitse
palautetta omista kokemuksistaan, havaintoja lasten puheista Nallematikkaan
liittyen sekd vanhemmilta saatua palautetta. Tutkimuksen neljds vaihe oli lop-
pumittausten tekeminen Nallematikka-intervention jilkeen. Ne tehtiin joulu-
kuussa 2013 sekd tammikuussa 2014. Viimeinen vaihe eli viivéstetty loppumit-
taus toteutettiin maalis-huhtikuun 2014 vilisend aikana. Aineiston koodaami-

nen, analysointi ja pro gradun kirjoitustyo aloitettiin kesalla 2014.
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6.2 Tutkimusmenetelmait

6.2.1 Seulonta

Lapsen oppimisvalmiuksien kartoituslomake koostuu viidestd osa-alueesta.
Tehtévid ei ole operationalisoitu, joten ne toimivat pienryhmiin valittavien las-
ten suhteen laadullisena valintakriteerina.

Ensimmadisessd osiossa arvioitiin lapsen yleisid oppimisvalmiuksia erilais-
ten vdittdmien avulla. Arviot asetettiin janalle, jonka ddripadat ovat aina-ei kos-
kaan. Opettajat arvioivat esimerkiksi sitd ”“onko lapsella tapana hairiintya her-
kasti ymparistossa esiintyvistd ylimdaraisista drsykkeistda?”. Toinen osio koostui
matemaattisista tehtdvistd. Tehtdvien avulla selvitettiin, osasiko lapsi tunnistaa
ja laskea esinejoukon lukumaddran. Lisdksi kartoitettiin lukusanan ymmartamis-
td ja lukujen luettelemista. Kolmannessa osiossa tarkasteltiin lapsen kielellista
ilmaisua. Lapset saivat kertoa kuvasta ja lasten kertomukset kirjattiin. Kielelli-
sen osa-alueen tehtdvissa kartoitettiin myos varien tunnistamista ja moniosais-
ten ohjeiden noudattamista.

Arvioinnin suorittajilta kysyttiin neljinnessd osiossa havaintoja lapsen
vuorovaikutuksesta, tarkkaavaisuudesta, motivoituneisuudesta ja itsesddtely-
taidoista tehtdvien tekemisen aikana. Havainnot asetettiin janalle aina-ei kos-
kaan. Yksi arvioitava vdittama oli esimerkiksi “lapsi selitti ja perusteli toimin-
taansa”. Viidennessd osiossa pyritddn kahtena perdkkdisend pdivand havain-
noimaan lapsen spontaania huomion kiinnittdmistd lukumaéériin. (Mattinen,
Réasdnen, Hannula & Lehtinen 2010c.) Kyseistd osiota ei tdssd tutkimuksessa

pystytty aikataulutuksen vuoksi tekemaan.
6.2.2 Lukukadsitetesti

Mittarina tdssd tutkimuksessa kaytettiin suomeksi kddnnettyd ja suomalaisiin
oloihin sovellettua lukukasitetestid. Sen teoreettisena ndkdkulmana on Piaget'n
kognitiivinen kehityspsykologia. Testissd keskitytddn selvittimadn lapsen lu-
kukasitteen hallintaa. Kyseessd on ikdnormitettu yksilotesti, joka koostuu 40

tehtavastd. Lukukaisitetestin tavoitteena on 16ytda ne lapset, joilla on hitautta tai
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pulmia lukukésitteen kehityksessd. Ensimmadiset 20 tehtdvda on kehitetty mit-
taamaan suhdetaitoja ja loput 20 tehtdvdad mittaavat lukujonotaitoja. (Aunio
2006, 34; Van Luit, Van de Rijt & Aunio 2006; 5-6, 8; Vilenius-Tuohimaa 2005,
37, Aunio ym. 2009, 30, 32.)

Testin tehtdvat jakautuvat kahdeksaan osatestiin / taitoalueeseen. (Aunio
2006, 35-36; Van Luit ym. 2006; 8, 10.) Jokainen osatesti jakaantuu vuorostaan
viiteen erilaiseen tehtdvéddn, joista seuraavassa kappaleessa esitetddn muutama
esimerkki. Lapsi voi saada jokaisesta oikein tehdysta tehtdvastda yhden pisteen.
Néin ollen kunkin osatestin maksimipistemddra on 5. Suhdetaitojen maksimi-
pistemddrd on yhteensd 20, samoin lukujonotaitojen. Testin kokonaispistemaa-
raksi muodostuu titen enimmillddn 40 pistettd. Osatestit on nimetty taulukossa

3.

TAULUKKO 3. Lukukésitetestin osatestit

Suhdetaidot Lukujonotaidot
Vertailu / Comparison Lukusanojen luetteleminen
Luokittelu / Classification Samanaikainen ja lyhentynyt laskemi-

nen / Structured counting

Vastaavuus / Correspondence Tuloksen laskeminen / Resultative
counting
Jarjestaminen / Seriation Lukukésitteen soveltaminen

Vertailutehtdvissd lapsilta kysyttiin seuraavia kasitteitd kuvatehtdvien avulla:

korkeampi, lihavampi, matalin, vihemmén ja vahiten. Luokittelutehtdvat pe-

rustuivat myos kuviin. Lapsille ndytettiin esimerkiksi kuvaa, jossa on ihmisid.
Lasten tuli ndyttda kaikki ne ihmiset, joilla on laukku, mutta ei silmélaseja. Osa

vastaavuus-tehtdvistd tehtiin palikoita apuna kadyttden. Lapsille ndytettiin ku-

vaa nopasta, jossa on neljd pistettd. Heiddn tdytyi osata laittaa poydalle yhta

monta palikkaa kuin noppien silméluku nayttad. Jarjestamistehtdvistd yhdessa
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lasten tuli nayttdaa neljdstd neljan putken kuvasarjasta se, jossa putket on jarjes-
tetty ohuimmasta paksuimpaan. (Van Luit ym. 2006, 45-48.)

Lukusanojen luettelemista mitattiin muun muassa pyytamalld lapsia las-

kemaan ykkosestd eteenpdin, yhdeksastd eteenpdin ja luettelutehtavalld, jossa

jatetddn joka toinen numero vilistd pois (2, 4, 6 jne.). Samanaikainen ja lyhenty-

nyt laskeminen toteutettiin palikoita apuna kdyttden. Lapset saivat osoittaa pa-

likoita ja laskea niitd. Yhdessd tehtdvéassa katsottiin myos, osasivatko lapset lue-

tella lukuja taaksepédin. Tuloksen laskemistehtdvissad lapsia pyydettiin olemaan

osoittamatta palikoita. Jdlleen heitd pyydettiin kertomaan kuinka monta palik-

kaa esimerkiksi 19 palikan rivistossd on. Lukukésitteen soveltaminen sisdltdd

esimerkiksi yhteen- ja vahennyslaskutehtavit. (Van Luit ym. 2006, 48-52.)
Lukukasitetestid voi kdayttad neljastd ikdvuodesta ylospdin aina seitsemdan
ja puoleen vuoteen saakka. Testin kisikirjassa on tarkemmin selvitetty lukuka-
sitetestin suomalaista standardointia; aineistoa, eri osioiden analyysejd, reliabili-
teettid sekd validiteettia. (Van Luit ym. 2006, 13-41.) Koska testi on standardoi-
tu, voidaan lapsen testitulos suhteuttaa muiden samanikdisten lasten osaamis-
tasoon. Mikali lapsen tulos jdd testissd selvisti alle keskitason tai on erittdin
heikko, on aiheellista tukea matemaattisten taitojen kehitystd ja miettid jatko-

tutkimusten tarvetta. (Aunio 2006, 36-37.)

6.2.3 Nallematikka-interventio

Nallematikka-ohjelma jakautuu kahteen vaiheeseen, joista tdssd tutkimuksessa
interventiona kéaytettiin Nallematikan ensimmadisen vaiheen sisilt6jda. Nallema-
tikkapienryhmit kokoontuivat péddasiassa kaksi kertaa viikossa viiden viikon
ajan. Pienryhmatuokioita oli kaikilla viidelld pienryhmalld yhteensd kymme-
nen. Tuokion kesto vaihteli puolesta tunnista 45 minuuttiin. Lasten ldsndolo-
prosentti vaihteli 40-100 %:n valilld. Keskimaddrdinen lasndoloprosentti oli 82 %.
Tiiviilld aikataululla pyrittiin varmistamaan se, ettd tutkimustuloksiin vaikut-
taisi nimenomaisesti toteutettu interventio eikéd lasten luontainen kehittyminen.

Seuraavassa esitellddn tapaamiskerroittain tuokioiden matemaattiset sisallot.



36

Ensimmadisessa pienryhmédkokoontumisessa keskityttiin kokovertailuun. Lapset
tutustuivat seuraaviin késitteisiin: iso-pieni, suurempi kuin, pienempi kuin,
yhtd suuri kuin, yhtd pieni kuin. Toisen tuokion aiheena oli yksi yhteen -
vastaavuus. Lapset oppivat mitéd tarkoittaa yksi yhtd kohden ja mitd on yhta
monta kuin. Kolmannen Nallematikkapienryhmén aikana vertailtiin Helmen-
kalastaja-leikin avulla lukumaarid, kasitteind opittiin yksi-monta. Neljds tuokio
keskittyi tarkkoihin lukumaariin yksi, kaksi ja kolme. Niitd tarkasteltiin moni-
puolisesti. Lapset oppivat lukumdarien ja lukusanojen yhteyden, lukujen jérjes-
tyksen ja madréllisen merkityksen. Lapset opettelivat yhden, kahden ja kolmen
esineen muodostaman esinejoukon lukumddrdan tunnistamista, tuottamista ja
vertaamista. Viidennen pienryhmékokoontumisen aiheena olivat epédtarkat lu-
kumadérét ja niiden vertaaminen. Matemaattisista késitteistd opeteltiin seuraa-
via: paljon-vidhdn, enemmén kuin-vihemmaén kuin-yhtd paljon kuin, eniten-
viahiten, yksi yhtd kohden. (Mattinen ym. 2010b; 53, 59, 65, 69, 75.)

Kuudes tuokio koostui mddrdn ja epdtarkan lukumaédran lisdadmisestd, va-
hentamisestd ja vertaamisesta. Kertauksena muisteltiin kasitteitd paljon-vahan,
enemmédn-vidhemman ja kokovertailusta késitteet suurempi-pienempi. Seitse-
ménnen pienryhmékokoontumisen aikana palattiin tarkkoihin lukumaariin yk-
si, kaksi ja kolme. Lukumaarid lisattiin ja vahennettiin. Lukumaéé&ran vahentyes-
sd otettiin yksi pois ja lukumddrdn lisddntyessd tuli yksi lisdd. Kahdeksannella
kerralla ratkaistiin piilossa oleva osajoukko kokonaisen joukon (kolme esinettd)
ja ndkyvissd olevan joukon avulla. Tamé toteutettiin Piparirotta-leikin avulla.
Kisitteelliselld tasolla opiskeltiin kolmen sisdltamét osajoukot; kaksi ja yksi tai
yksi ja kaksi. Toiseksi viimeinen kerta huipentui aarteenetsintddn. Duploista
tehdyistd aarreharkoista etsittiin erilaisuuksia ja samanlaisuuksia, vertailtiin,
ryhmiteltiin ja luokiteltiin. Lasten kanssa pohdittiin mitd tarkoittaa samanlai-
nen, erilainen, ryhmd, joukko sekd mitd ovat ryhmaén tai joukon sisdltamat yksi-
kot. Viimeiselld pienryhmétuokiolla asetettiin lukusanoja jarjestykseen ja ope-
teltiin luettelemaan lukuja lukualueella 1-20. (Mattinen ym. 2010b; 80, 85, 90,
96, 102.)
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6.3 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksen validiteetti liittyy tutkimuksen luotettavuuden arviointiin (Met-
samuuronen 2003, 35). Toisaalta tarkastellaan mittarin luotettavuutta eli mitat-
tiinko sitd mita oli tarkoituskin mitata (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2010, 231)
ja toisaalta sitd, voiko tutkimustuloksia yleistdd koskemaan jotain muuta kuin
tutkittua ryhmaa (Metsamuuronen 2003, 35). Tarkasteltaessa tutkimustulosten
yleistettdavyyttd muihin kuin tutkittuun ryhmaéén, tarkeitd kysymyksid ovat tut-
kimusasetelma ja otanta (Metsamuuronen 2003, 35). Tamén tutkimuksen perus-
teella voidaan kysyd, ovatko tulokset yleistettdvissda koskemaan 5-vuotiaita
suomalaisia pdivakotilapsia.

Lukukésitetestida voidaan pitdd luotettavana mittarina mitattaessa 5-
vuotiaiden lasten matemaattisia taitoja. Testin avulla voidaan mitata seké lasten
suhde- ettd lukujonotaitoja. Lukukésitetestin kasikirjassa on tarkasti selostettu
testin validiteettitodisteet. Validiteettia on tarkasteltu testin sisdllon, sisdisen
rakenteen, taustamuuttujien sekd osioiden vastausprosenttien suhteen. (Van
Luit ym. 2006, 39-41.)

Reliabiliteetti eli mittaustulosten toistettavuus on my6s yksi tutkimuksen
luotettavuuden mittari (Hirsjarvi ym. 2010, 231). Luotettavuus tarkoittaa, ettd
tutkimuksen tulokset eivét ole sattumanvaraisia (Valli 2001, 92). Lukukasitetes-
tin reliabiliteettikertoimet ovat hyvéat (Van Luit ym. 2006, 39), joten tutkimuksen
teossa kdytettyd mittaria voidaan pitdd luotettavana. Taulukossa 4 on esitettyna
lukukisitetestin kasikirjasta 16ytyva varianssianalyysiin perustuva reliabiliteet-
tikerroin. Tédssd tutkimuksessa muodostettujen summamuuttujien reliabiliteetin
mittaamiseen kdytettiin Cronbachin alfa-kerrointa. Osatestien summamuuttuyji-
en reliabiliteetit on esitetty taulukoissa 5 ja 6. Suhdetaidoissa luokittelun ja jar-
jestamisen reliabiliteetit olivat hyvéat. Vastaavuuden kerroin oli heikompi ja ver-
tailutaitojen reliabiliteetti jai hyvin matalaksi. Taméa saattaa selittyad silld, ettd
lapset osasivat vertailutehtdvét erittdin hyvin. Lukujonotaitojen osalta lukusa-
nojen luettelemisen sekd samanaikaisen ja lyhentyneen laskemisen reliabiliteet-

tikertoimet olivat riittivan korkeat. Erittdin matalaksi jdivat sekd tuloksen las-
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kemisen ettd lukukasitteen soveltamisen reliabiliteettikertoimet. Syita reliabili-
teettikertoimien heikkouteen pyritddn selvittimddn tarkemmin pohdinta-
luvussa. Tutkimuksen toteutus on pyritty kuvaamaan tarkasti ja myos siltd

osin on ollut tarkoitus huolehtia tutkimuksen luotettavuudesta.

TAULUKKO 4. Lukukdsitetestin reliabiliteettikertoimet (Van Luit ym. 2006, 38)

IKA 4Y5 5 5V 6 Keskiarvo
Suhdetaidot 0,749 0,746 0,732 0,729 0,739
Lukujonotaidot 0,814 0,813 0,818 0,844 0,822
Koko testi 0,869 0,865 0,859 0,877 0,867

TAULUKKO 5. Suhdetaitojen reliabiliteettikertoimet

Suhdetaidot Vertailu Luokittelu Vastaavuus  Jdrjestdiminen
Cronbachin
0,174 0,655 0,415 0,627
alfa

TAULUKKO 6. Lukujonotaitojen reliabiliteettikertoimet

Samanaikainen
Lukusanojen Tuloksen  Lukukésitteen
Lukujonotaidot ja lyhentynyt
luetteleminen laskeminen soveltaminen
laskeminen
Cronbachin 0,661 0,674 0,200 0,145
alfa
6.4 Aineiston analyysi

Aineiston analyysissd kaytettiin SPSS for Windows-ohjelmaa. Aineistosta ra-
portoitiin lukukésitetestin tulosten keskiarvot ja keskihajonnat. Koe- ja verrok-
kiryhmén tulosten vertailussa kéytettiin riippumattomien otosten t-testid selvit-
taméddn sitd, erosivatko ryhmat toisistaan. Mittauskertojen vélisten muutosten

merkitsevyyttd selvitettiin puolestaan riippuvien otosten t-testin avulla. Tytto-



jen ja poikien vélillda mahdollisesti esiintyvid eroavaisuuksia tarkasteltiin riip-

pumattomien otosten t-testid apuna kayttden.



7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

7.1 Ryhmien vilinen ero

Ensimmadisessa tutkimuskysymyksessa haluttiin selvittdd, oliko koe- ja verrok-
kiryhmén vaélilld eroa matemaattisten taitojen suhteen eri mittausvaiheissa. Ero-
ja tarkasteltiin kaikilla mittauskerroilla koko testin raakakeskiarvojen perusteel-
la. Lasten tuloksia kuvailtaessa kdytettiin persentiilirajoja ja niiden sanallisia
kuvauksia: erittdin heikko, selvisti alle keskitason, vidhin alle keskitason, keski-
tasoa, vahan yli keskitason, selvisti yli keskitason ja erittdin hyva (Van Luit ym.
2006, 56). Nallematikan ensimmadisen vaiheen sisdlloissda korostuvat suhdetai-
dot. Ne néyttdvat olleen jo alkumittauksissa paremmat kuin lukujonotaidot.
Verrokkiryhmén keskiarvot olivat koko testin sekd suhde- ja lukujonotaitojen
osalta koeryhméad paremmat kaikilla mittauskerroilla.

Kuviossa 1: Koe- ja verrokkiryhmdn valinen ero alkumittauksessa, on ku-
vattuna ryhmien tulokset alkumittausvaiheessa. Kuviosta ndhdddn, ettd koe-
ryhmaé oli ldhtotasoltaan verrokkiryhmééd heikompi. Koeryhmaén lapsista alku-
mittauksessa puolet (n = 9) sai vdhdn alle keskitasoa olevan tuloksen. Liahes
sama mddrd lapsia (n = 8) ylsi keskitasoiseen tulokseen. Yksi koeryhmén lapsi
sai tuloksen, joka oli vahén yli keskitason. Verrokkiryhmén lapsista yksikadan ei
jaanyt alle keskitason. Keskitasolle ylsi n. 83 %:a (n = 5) verrokkiryhman lapsis-
tajan. 17 %:a (n = 1) vahan yli keskitason. Lahtomittauksessa kummassakaan
ryhmdssé ei padsty selvasti yli keskitason tulokseen.

Huolimatta siitd, ettd koeryhmédén valikoituivat ennalta arvioiden mate-
maattisilta taidoiltaan heikoimmat lapset, ei ldhtomittauksessa kenenk&an tulos
jadnyt selvésti alle keskitason tai erittdin heikoksi. Toisaalta verrokkiryhmassa
yksikdan lapsista ei yltanyt erittdin hyvéaéan tulokseen. Tutkittaessa koe- ja ver-
rokkiryhmén vilisen eron merkitsevyyttd, kdytettiin laskennassa koko testin

tulosten raakakeskiarvoja ja niiden valistd eroa.



Koe- ja verrokkiryhmén vilinen ero oli ldhtomittauksessa tilastollisesti merkit-
sevd (p<0.05). Koeryhman keskiarvo oli 15,9/40 pistettd ja verrokkiryhmén vas-
taava luku 20,8/40.

Alkumittaus
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KUVIO 1. Koe- ja verrokkiryhman vilinen ero alkumittauksessa

Loppumittauksessa koe- ja verrokkiryhmén vilinen ero ei ollut ends tilastolli-
sesti merkitseva (p>0.05). Taulukossa 7: Riippumattomien otosten t-testi, on ku-
vattu koe- ja verrokkiryhmain vélisen eron merkitsevyyden tarkat arvot eri mit-

tauskerroilla.

TAULUKKO 7. Riippumattomien otosten t-testi

Alkumittaus Loppumittaus Viivdstetty mittaus

Hdp=p  -2169(22) =0.041** -1105(22)=0.281  -1.046(22) = 0,307

* =p <0.05; melkein merkitseva (riskitaso 5.0 %)
**=p<0.01; merkitseva (riskitaso 1.0 %)

***=p<0.001; erittdin merkitseva (riskitaso 0.1 %)

Lasten matemaattiset taidot kuitenkin kehittyivat myos loppumittauksessa suo-
tuisasti molemmissa ryhmissa. Kuviosta 2: Koe- ja verrokkiryhmén vilinen ero

loppumittauksessa, ndhdddan muutos alkumittaukseen verrattuna. Koeryhman



lapsista yli puolet (1 = 12) ylsi jo keskitason tulokseen ja myos vahan yli keski-
tason tulokset lisddntyivit (n = 3). Verrokkiryhmaén lapsista endd puolet (n = 3)
jéi keskitason tulokseen, kun taas vdhdn (n = 2) ja selvasti yli keskitason (n = 1)
tulokset lisddntyivat. Koeryhméan keskiarvo oli 21,6/40 ja verrokkiryhmén vas-
taava luku 24,7/40. Koeryhmalld parannusta alkumittaukseen ndhden tuli 5,7

pisteen verran ja verrokkiryhmallad vastaavasti 3,9 pistetta.
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KUVIO 2. Koe- ja verrokkiryhman vilinen ero loppumittauksessa

Viivéastetyssd mittauksessa koe- ja verrokkiryhman vilille ei syntynyt tilastolli-
sesti merkitsevdd eroa (p>0.05). Viividstetyssd loppumittauksessa koeryhmédn
lapsista vain reilu 10 %:a (n = 2) jdi vahan alle keskitason. Keskitason saavutti
suurin osa koeryhmain lapsista (n = 13). Vahan yli keskitason tulokset pysyivét
samana kuin loppumittauksessa (n = 3). Verrokkiryhman kohdalla keskitason
tulokset laskivat (1 = 2) ja enemmist6 lapsista (1 = 4) sijoittui vahan yli keskita-
son. Verrokkiryhmaissa yhden lapsen kohdalla tapahtui pudotus takaisin vdahan

yli keskitason tulokseen.



Koeryhmén keskiarvo oli 24,9/40 ja verrokkiryhmédn vastaava luku 27,7/40.
Parannus koeryhmélld loppumittaukseen verrattuna oli 3,3 pistettd ja verrokki-
ryhmalld 3 pistettd. Ero alkumittauksen ja viivastetyn mittauksen suhteen oli

koeryhmalld 9 pisteen verran. Vastaava luku oli verrokkiryhmalla 6,9.
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KUVIO 3. Koe- ja verrokkiryhman vilinen ero viivdstetyssd mittauksessa

7.2 Nallematikka-intervention vaikutus lasten matemaattisten
taitojen kehittymiseen

Toisen tutkimuskysymyksen avulla pyrittiin selvittdmaéan, oliko Nallematikka-
interventiolla vaikutusta lasten matemaattisten taitojen kehittymiseen. Tata ky-
symystd tarkasteltiin erikseen koe- ja kontrolliryhmén, suhde- ja lukujonotaito-
jen sekd koko testin osalta. Taulukossa 8 (Liite 1) on kuvattu lukukésitetestin
osatestien ja koko testin keskiarvot, keskihajonnat, mittauskertojen véaliset muu-
tokset sekd niiden merkitsevyydet. Riippuvien otosten t-testin tarkat arvot on
esitetty taulukoissa 9-11 erikseen koko testin sekd suhde- ja lukujonotaitojen
osalta. Kaikissa taidoissa tapahtui molemmissa ryhmissa kaikilla mittausker-
roilla edistymistd. Vield viivastetyssd loppumittauksessakin lukukisitetestin
tulokset olivat parantuneet, tosin verrokkiryhmin ero loppumittauksen ja vii-

véastetyn mittauksen vililld ei ollut enda tilastollisesti merkitseva.



Koko testin osalta koeryhman tulos kaikkien mittauskertojen vélilld oli tilastol-
lisesti merkitsevd. Verrokkiryhmin kohdalla tilastollisesti merkitseva ero syn-
tyi alku- ja loppumittauksen sekd alkumittauksen ja viivastetyn mittauksen va-
lille. Sen sijaan loppumittauksen ja viivdstetyn mittauksen vélinen ero ei ollut

merkitsevi, kuten taulukosta 9 voidaan havaita.

TAULUKKO 9. Riippuvien otosten t-testi (koko testi)

Mittauskerta Koeryhma Verrokkiryhma
P1 -8.353(17)=0.000*** -3.664(5)=0.015*
P2 t(df=p -3.355(17)=0.004* -2.196(5)=0.080
P3 -8.181(17)=0.000*** -4.965(5)=0.004*
Pl=alkumittaus-loppumittaus *= p < 0.05; melkein merkitseva
P2=loppumittaus-viivistetty mittaus **= p < 0.01; merkitsevé
P3=alkumittaus-viivéstetty mittaus *** = p <0.001; erittdin merkitseva

Molemmissa ryhmissa lasten suhdetaidot edistyivét alkumittauksen ja loppu-

mittauksen valilld (taulukko 8, Liite 1).

TAULUKKO 10. Riippuvien otosten t-testi (suhdetaidot)

Mittauskerta Koeryhma Verrokkiryhma
P1 -4.074(17)=0.001*** -3.503(5)=0.017*
P2 tdf=p -3.040(17)=0.007** -2.331(5)=0.067
P3 -5.805(17)=0.000*** -3.997(5)=0.010*
Pl=alkumittaus-loppumittaus *= p < 0.05; melkein merkitsevé
P2=loppumittaus-viivastetty mittaus **=p < 0.01; merkitseva
P3=alkumittaus-viivastetty mittaus *** = p < 0.001; erittain merkitseva

Verrokkiryhman suhdetaidot eivit parantuneet endd loppumittauksen ja viivés-

tetyn mittauksen vililld. Koeryhmdn suhdetaidoissa kohoamista tapahtui.



Suhdetaitojen osalta koeryhman erot olivat kaikkien mittauskertojen valilla ti-
lastollisesti merkitsevid. Verrokkiryhméan kohdalla ero loppumittauksen ja vii-
véastetyn mittauksen vililld ei ollut tilastollisesti merkitseva. Koko testin osalta
erot alku- ja loppumittauksen sekd alkumittauksen ja viivastetyn mittauksen

valilla olivat verrokeilla tilastollisesti merkitsevia.

TAULUKKO 11. Riippuvien otosten t-testi (lukujonotaidot)

Mittauskerta Koeryhma Verrokkiryhma
P1 -6.213(17)=0.000*** -3.070(5)=0.028*
P2 t(df)=p -2.531(17)=0.022* -1.661(5)=0.158
P3 -7.388(17)=0.000*** -5.966(5)=0.002**
Pl=alkumittaus-loppumittaus *= p < 0.05; melkein merkitseva
P2=loppumittaus-viivéstetty mittaus **=p < 0.01; merkitseva
P3=alkumittaus-viivéstetty mittaus *** = p <0.001; erittdin merkitseva

Tarkasteltaessa koeryhmdn lukujonotaitoja, erot olivat myos niiden suhteen
tilastollisesti merkitsevid kaikkien mittauskertojen valilld. Verrokkiryhman ero
alku- ja loppumittauksen sekd alkumittauksen ja viivdstetyn mittauksen suh-
teen oli tilastollisesti merkitsevd. Lukujonotaidoissa, samoin kuin suhdetaidois-
sa sekd koko testissd ero loppumittauksen ja viivdstetyn mittauksen valillad ei

ollut verrokkiryhmalla tilastollisesti merkitseva.

7.3 Tyttojen ja poikien vilinen ero

Tutkimuskirjallisuudessa on esitetty vaihtelevia ndkemyksii siitd, onko tyttdjen
ja poikien valilld eroa matemaattisissa taidoissa. Tadssd tutkimuksessa eroa paa-
dyttiin tarkastelemaan yhdistamalld koe- ja verrokkiryhmin lapset (n = 24).
Tyttojen ja poikien suhdeluku oli suhteellisen tasainen, tyttojd oli 11 ja poikia 13
kappaletta. Kaikkien taitojen osalta p>0.05, joten tilastollisesti merkitsevad eroa

ei tyttdjen ja poikien taidoissa ollut.



8 POHDINTA

Téassd opinndytetydssd mielenkiinto kohdistui Nallematikan soveltuvuuteen
varhaiseen tukeen liittyvdnd tutkimusperustaisena kuntouttavana toimintana
niille lapsille, joiden matemaattisten valmiuksien arvioitiin olevan heikot. Inter-
ventiona tutkimuksessa kaytettiin Nallematikka-ohjelman suhdetaitoja painot-
tavan ensimmadisen vaiheen sisdltoja. Suhdetaidot olivat seka koe- ettd verrokki-
ryhmankohdalla selkedsti lukujonotaitoja paremmat. Ndin oli myo6s alkuperdi-
sen standardointiaineiston kohdalla (VanLuit ym. 2006, 28). Opetusohjelman
vaikuttavuus pystyttiin opinndytetyossa tilastollisesti osoittamaan.

Ennen intervention alkamista koeryhmdn matemaattiset taidot olivat hei-
kommat kuin verrokkiryhmalld. Ero oli tilastollisesti merkitseva. Kaikilla mit-
tauskerroilla verrokkiryhman tulokset olivat koeryhméda paremmat. Interventi-
on loppumisen jdlkeen voitiin todeta, ettd vaikka koeryhmin pisteet jdivit al-
haisemmiksi kuin verrokeilla sekd loppumittauksessa ettd viivdstetyssd mitta-
uksessa, ei ero kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.

Tarkasteltaessa intervention vaikutusta lasten matemaattisten taitojen ke-
hittymiseen, voitiin ndhd4, etta kaikilla mittauskerroilla sek& koe- ettd verrokki-
ryhman taidot paranivat. Edistyminen oli tilastollisesti merkitsevad. Ainoastaan
verrokkiryhmin kohdalla ero loppumittauksen ja viivastetyn mittauksen valilla
ei ollut ends tilastollisesti merkitseva. Vield viivastetyssd loppumittauksessakin
lukukésitetestin tulokset jatkoivat kuitenkin kohentumista. Aiempien tutkimus-
ten perusteella voidaan todeta, ettd kaikkien interventioiden kohdalla ndin ei
ole kdynyt. Tama tutkimus ndyttdisi osoittavan, ettd Nallematikkaintervention
vaikutus lasten matemaattisten taitojen kehittymiseen oli hyvin merkittava.

Aiemmissa tutkimuksissa on pohdittu interventio-ohjelmien kohdalla sitd,
missd suhteessa niissd harjoitellaan erityisesti matemaattisia taitoja ja kuinka
paljon kehitetdan yleisia tiedollisia taitoja. Tassad tutkimuksessa ilmeni, ettd ma-

temaattisten valmiuksien lisdksi lapset oppivat myos muita tdrkeitd taitoja;



oman vuoron odottamista, oman mielipiteen ilmaisua, siirtymatilanteita seka
vertaisikdkavereiden kanssa toimimista. Pienryhmatuokiot olivat kuvin struk-
turoituja, joten my0s erilaiset oppimistyylit huomioitiin. Kuvin tuettu rakenne
tuki oppimista. Muissa tutkimuksissa on todettu, ettd ryhmé@muotoinen harjoit-
telu edisti lasten lukukaésitteen kehitysta. Ndin tapahtui my6s timéan opinndyte-
tyon kohdalla.

Tyttojen ja poikien vililld ei tdssd tutkimuksessa 16ytynyt eroja. Aiemmis-
sa tutkimuksissa eroja on saattanut 16ytyd joissakin taidoissa tyttdjen eduksi.
Matematiikan oppimisvaikeudet ovat joissakin selvityksissd puolestaan olleet
tytoilld yleisempid kuin pojilla. Alan teoriassa todetaan yleisesti, ettd matemaat-
tisten perustaitojen suhteen sukupuolten vililld ei ole eroa. Ristiriitaisten tutki-
mustulosten vuoksi on tarpeen selvittdd mahdollisia eroavaisuuksia lisdd ja
pohtia erityisesti sitd, mistd mahdolliset erot voisivat johtua.

Varhaisen tuen merkitys on nostettu uusissa esiopetussuunnitelman ja
varhaiskasvatussuunnitelman perusteissa tuen nikokulmasta keskeiseksi asiak-
si. Tutkimuksissa on voitu todentaa, ettd lasten viliset taitoerot saattavat olla
merkittdvid jo ennen varhaiskasvatuksen aloitusta ja ettd taitoerot kasvavat en-
nen kouluun menoa. On tarkeds, ettd varhaisia matemaattisia taitoja osataan jo
varhaiskasvatusvuosien aikana tukea, jotta viltytdan vaikeuksien kasautumisel-
ta. Varhaisella tuella voidaan edistdd matemaattista kyvykkyyttd. Myos tédssa
tutkimuksessa vaikutti siltd, ettd innostus matemaattisia asioita kohtaan lisaan-
tyi ja myonteiset tulokset sdilyivat myos viivdstetyssa loppumittauksessa kolme
kuukautta intervention lopettamisen jalkeen.

Huolimatta siitd, ettd tutkimuksessa ei varsinaisesti tarkasteltu opettajien
ja lasten kokemuksia, halutaan niistd jotakin kuitenkin mainita. Lasten
kiinnostus matemaattisia ilmioitd kohtaan ndytti pienryhméatuokioilla aidolta ja
erilaiset matemaattiset leikit ja tehtdvét olivat heille mieluisia. Lapset kokivat
empatiaa pikkukarhua kohtaan ja oppimisessa oli usein mukana tadrkedd
eldytymistd ja tunneaspekti. Oppiminen oli yhteistoiminnallista ja ilmio-
perustaista. Keskusteluissa opettajien kanssa ilmeni, ettd opettajien tietamys ja

kiinnostus lasten varhaisia matemaattisia taitoja sekd niissdé mahdollisesti



esiintyvid tuen tarpeita kohtaan parani merkittavasti. Myos vanhempien
kiinnostus ja erityisesti isien mielenkiinto varhaiskasvatuksen matemaattista
orientaatiota kohtaan lisddntyi. Erddssa pdivakodissa Kkyseltiin jopa
mahdollisuutta perustaa iltaisin kokoontuva matematiikkakerho.

Tutkimuksen luotettavuuden osalta lukukésitetestin suhdetaitojen vertai-
lutehtidviosiossa tutkimuksen luotettavuus kirsii sen vuoksi, ettd reliabiliteetin
arvo jdi kovin alhaiseksi. My6s lukujonotaidoissa tuloksen laskemisen ja luku-
kasitteen soveltamisen reliabiliteettikertoimet olivat erittdin alhaiset. Lukukési-
tetestin kasikirjassa testin reliabiliteetit olivat huomattavasti paremmat kuin
tassd tutkimuksessa. Késikirjan reliabiliteettien laskennassa kaytettiin varians-
sianalyysia. Tdssd tyOssd reliabiliteetit laskettiin Cronbachin alfa-kertoimen
avulla. Tama saattaa osittain selittdd reliabiliteettien eroja. Aineiston pienuus ja
lasten viliset suuretkin hajonnat ovat myos saattaneet olla reliabiliteettia hei-
kentdvid syitd. Nain alhaiset reliabiliteettiluvut asettavat joka tapauksessa tut-
kimuksen luotettavuuden kyseenalaiseksi suhdetaidoissa vertailutehtdvien
osalta ja lukujonotaidoissa tuloksen laskemisen ja lukukésitteen soveltamisen
osalta. Alhaiset reliabiliteetit vaikuttavat myos koko testin tulosten luotettavuu-
teen.

Tutkimuksen yleistettavyytta saattaa heikentdd otanta, joka ei ollut satun-
nainen. Otos oli my06s suhteellisen pieni, koeryhmassa oli 18 ja verrokkiryhmas-
sd 6 lasta. Tamd on interventiotutkimuksen luonteeseen ndahden kuitenkin ym-
madrrettdvad, silld ndinkin pienelld otoskoolla aineiston keruu kesti ldhes vuo-
den.

Huolimatta siitd, ettd lapset seulottiin koeryhmddn, tdstd aineistosta ei
I6ytynyt lukukésitetestilld mitattuna aidosti heikkoja tuloksia. Koeryhmin
lapsista yksikddn ei jadnyt alkumittauksessa selvasti alle keskitason tai erittdin
heikkoon lukukdésitetestin tulokseen. Verrokkiryhmad oli odotetusti koeryhmaa
parempi jo alkumittausvaiheessa eikd ryhmaistd 16ytynyt keneltikdan edes
vahén alle keskitason tulosta. Alkumittauksessa verrokkien heikoinkin tulos oli
keskitasoa. Tutkimus olisi mielenkiintoista uusia tavoittamalla aineistoon

lapsia, joilla olisi aidosti heikot matemaattiset taidot.



Tassd tyossd tarkasteltiin lasten tuloksia suhde- ja lukujonotaitojen osalta.
Aineistosta olisi voinut tutkia myos taitojen kehittymistd erikseen kunkin
osatestin suhteen. Yksi jatkotutkimuksen aihe voisi olla tutkimuksen uusiminen
Nallematikan toisen vaiheen jdlkeen. Tdssd opinndytetydssd tarkasteltiin
intervention vaikutusta ainoastaan Nallematikan ensimmadisen vaiheen jdlkeen.
Myo6s tutkimus lasten matemaattisten taitojen kehittymisestd koko vuoden
kestdneen intervention jdlkeen olisi mielenkiintoinen. Pddtin tyoni erddn

lastentarhanopettajan rohkaiseviin sanoihin:

”Pojille jdi varmaan positiivinen mielleyhtymd sanaan matikka”.
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