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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa lasten lukumaaraan liittyvien taitojen kehitysta
esiopetusvuoden aikana. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds missa méérin lasten Lr
kumaarataitojen hallinta konkreettisia valineitd ja toimintaa sisaltavissa tehtavissa oli
yhteydessa tietokonetehtavaan, jonka avulla arvioitiin lukumaarien méaarittamisen
hallintaa ja subitisaation hyddyntamista. Lisaks selvitettiin missd méérin lasten -
kuméarédtaidot olivat yhteydessa matemaattisten kasitteiden ymmartamiseen. Tutkit-
tavina oli 139 esiopetusikdista 13 esiopetusryhmésta. Lasten lukuméaraén liittyvia
taitoja ja matemaattisten kasitteiden ymmartamista arvioitiin syksylla ja kevadla
Tulokset osoittivat, etté esiopetusikéiset hallitsivat paasédantdisesti lukuméarien las-
kemisen pienella alle kymmenen lukualueella, mutta sanalliset vertailua vaativat ja
lukujen hajottamista edellyttavét tehtavét olivat vield haastavia. Lukuméérataitoja
arvioineissa tehtavissa suoriutuminen oli yhteydessa lukuméaéran méérittdmisen hal-
lintaa ja subitisaati ota arvioineessa tietokonetehtévassa suoriutumiseen Matemaattis-
ten ké&sitteiden ja lukuméaarétaitojen valilla havaittiin myos selva yhteys. Lisdks tu-
lokset osoittivat, etta taso, jolla lapset suoriutuivat lukuméadran halintaan liittyvista
tehtavista esiopetusvuoden alussa, oli vahvasti yhteydessi suoriutumiseen vastaavis-
sa tehtdvissa esiopetusvuoden lopussa. Sitenolisi tdrkeda tunnistaa jo esiopetusvuo-
den alussa lapset, joilla on tarvetta matemaattisten valmiuksien ja késitteiden kehi-
tyksen tukeen esiopetusvuoden aikana.

AVAINSANAT: Varhaiset matemaattiset taidot, lukumaarataidot, subitisaatio, me-
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1 JOHDANTO

Matemaattiset taidot alkavat kehittya jo hyvin varhain. Ennen kouluikéé saavutetut
taidot koskien esimerkiks lukumé&érig, vertailua, luokittelua ja kasitteita luovat poh-
jan koulumatematiikan oppimiselle. Esiopetusikdisten matemaattisista taidoista on
tehty suhteellisen vahan tutkimusta verrattuna esimerkiksi lukutaidon tutkimukseen.
Kiinnostus varhaisten matemaattisten taitojen tutkimiseen on kuitenkin kasvanut

viime vuosien aikana.

Perustana matemaattisten taitojen kehitykselle ovat ihmisille luontaiset synnynnéiset
kyvyt kuten lukuméérien havaitseminen ks. Geary 1995; 2000; Dehaene 2001).
Naiden synnynnéisten kykyjen perustalle rakentuvien matemaattisten taitojen kehi-
tykseen vaikuttavat esimerkiksi kieli, kulttuuri, lahiympéristd seka yksilon kyvyt,
suuntautuneisuus ja kiinnostus. Esiopetuksessa tapahtuva vamiuksien tukeminen
vaikutaa merkittéavasti siihen, millaiseks lapsen matemaattiset taidot muodostuvat
ennen koulun aloittamista. Esiopetuksen tavoitteena talla osa-alueella on matematii-
kan oppimisen pohjan luominen ja vahvistaminen. Toiminnallisuuden ja konkretian
avulla pyritdan avartamaan lasten kasitystd matematiikasta seké tukemaan myonteis-
ta suhtautumista matematiikkaa kohtaan. Opetussuunnitelman perusteissa nostetaan
esiin myos kasitteiden ymmartaminen, jota tulis tukea esiopetusvuoden aikana seka
painotetaan myds matemaattisen gjattelun kehityksen tukemista. (Esiopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet 2000, 11-12.)

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ei méadritella tiettyjd matemaattisia
tatoja, jotka lapsen on hallittava esiopetusvuoden lopussa. Matemaattisten taitojen
arviointi on kuitenkin térkeda jo esiopetusiassa, silla lasten vélilla saattaa olla suuria-
kin eroja ndissa taidoissa koulun alkaessa (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi
2004). Lasten joukostaolis tarkedd tunnistaa ne, joiden matemaattiset taidot ovat
heikot, jolloin taitojen kehityksen tukeminen voidaan aoittaa jo esiopetusvuoden
aikana. Néin edellytykset koulumatematiikan oppimiselle parantuisivat ndiden lasten
kohdalla, ja eroja lasten vélilla saataisiin tasoittumaan. Talla hetkella Suomessa kay-

t6ssa on muutamia menetelmid, joiden kautta esiopetusikéisten matemagattisia taitoja



voidaan arvioida. Uusien arviointimenetelmien tarve on kuitenkin tiedostettu ja uusia

menetelmi& ollaankin parhaillaan kehitteleméassa.

Matemaattisten taitojen kentté on hyvin lagja. Tassa tutkimuksessa tarkastelun koh
teena ovat lukumaéran hallintaan liittyvét taidot, joita ovat mm. lukusanojen hallinta,
lukum&arien méadrittdminen luettelemalla laskien tai subitisaatiota hyddyntamallg,
yksi yhteen -vastaavuus, lukuméaérien vertailu seké matemaattisten kasitteiden hallin-
ta. Tavallisesti ennen kouluikda lapsille on kehittynyt ymmarrys sita, ettd milla ta-
hansa joukolla on lukuméaré (kardinaalisuus) ja ettd luvut ovat merkityksellisesti
yhteydessa toisiinsa (ordinaalisuus). Koulutulokkaat hallitsevat tyypillisesti myds
lukujen luettelemisen eteen ja taaksepéin lukualueella 110 ja osaavat hyddyntéa
luettelemalla laskemisen periaatteita lukumaarien maarittdmiseksi. Osa koulutul ok-
kaista osaa lisdks kayttéa lukuja yhtésuuruuden toteamisessa seka yhteent ja vahen
nyslaskua sisdltavissa tehtavissa. (ks. Geary 2000, 12; Kinnunen, Lehtinen & Vauras
1994, 65-67.)

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa esiopetusikéisten lukumaérdan liittyvia
taitoja ja niiden kehittymista esiopetusvuoden aikana. Tutkimuksessa tarkasteltiin
myds missd médrin lasten lukuméardtaitojen hallinta konkreettista toimintaa
ssdltadvissa tehtavissd oli yhteydessd lukumédrien méarittdmiseen subitisaation
hyddyntamista mittaavassa tietokonetehtdvassa sek& missd méarin lasten
lukuméarétaidot olivat yhteydessa matemaattisten kasitteiden ymmartamiseen.
Tutkittavina oli 139 esiopetusikaista lasta, joiden taitoja arvioitiin esiopetusvuoden
syksyllaja kevadlla kayttéen kolmea testia.



2VARHAISET MATEMAATTISET TAIDOT

2.1 Varhaisten matemaattisten taitojen jaottelua

Varhaisten metemaattisten taitojen jaotteleminen on osoittautunut haastavaksi, silla
kaytanndssa erilaiset osataidot nivoutuvat yhteen ja muodostavat yhdessa lagjempia
taitokokonaisuuksia. Suomessa Kinnunen ym. (1994, 56-61) ovat kasitelleet mate-
maattisten taitojen kehitystd seuraaviin kolmeen pédalueeseen jaoteltuna: 1) luku-
jonotaitojen kehittyminen, 2) aritmeettisten perustaitojen kehittyminen ja 3) mate-
maattislooginen gjattelu. Ahonen, Lamminmaki, Nérhi ja Résdnen (1995, 184) ovat
puolestaan kuvanneet matemaattisten taitojen kehittymistéa perakkén etenevien vai-
heiden kautta. He ovat erottaneet varhaisten matemaattisten taitojen kehityksesta
Seuraavat nelja vaihetta:

Esikielelliset kywyt (ik&vuodet O - 2): pienten lukumégrien erottelu

Varhaiset numeeriset taidot (ikdvuodet 2 - 4): lukusanojen oppiminen, muu-

tosten havaitseminen pienissa lukumaarissa

Luonnolliset aritmeettiset taidot (ik&vuodet 3 - 7): yks yhteen —vastaavuus,

kardinaali- ja ordinaaliperiaatteet, lukumadran sdilyvyys, laskuoperaatioiden

perusperiaatteet

Formaalit matemaattiset taidot (6. tai 7. ikavuos): luettelemalla laskemisen

automatisoituminen ja sisdistyminen muistirakenteiksi, algoritmien oppimi-

nen

My6s Mattinen (2006) on kuvannut varhaisen numeerisen tiedon ja taidon (ikévuodet
0-8) kehittyvéan erilaisten vaiheiden kauttapainottaen kehityksen hierarkkista luorn-
netta. Hanen mukaansa lapsen numeerisen tiedon ja taidon kehittymisen lahtokohta-
na on numeerisen tiedon synnynnédinen biologinen perusta. Taman perustan péadle
rakentuu vaihe vaiheelta tiedon uudelleenrakentamisprosessin kautta abstrakti, mo-

nimuotoinen luvun kasitteen ymmartaminen. (ks. Mattinen 2006, 32-33.)



Vainionpdd, Mononen ja Rasdnen (2003, 294) ovat puolestaan eritelleet varhaisten
matemaattisten taitojen (laskutaidon) kehitysta neljan osa-alueen kavita:

=  Suhdekdgitteet: toiminnan, ominaisuuksien ja vertailun kautta hahmottuvien
kasitteiden ymmartaminen (esim. paljon, lisdd, enemman - vdhemman)

= Lukujen luettelutaito: mm. lukusanat, lukujonoon liittyvét taidot, jotka etere-
vat kyvysta luetella lukusanojen listaa, kykyyn katkaista lukujono ja viimein
lukujonotaitojen kehittyneimpaén vaiheeseen (lapsi osaa hyodyntda |ukujo-
noa aritmeetti Sissa operaatioi ssa)

» Lukukasitteet: mm. kyky havaita ja erotella méaria, yks yhteen -
vastaavuuden periaatteen ymmartaminen ja soveltaminen, kardinaalisuus, Iu-
kuméaéran sédilyvyyden ymmartaminen

= Laskutaito: varhaisvaiheessa esineiden lukumaéran laskeminen, lukumaarien

vertailu

Vainonpadn ym. (2003) edella esitetty osa-alueittainen jaottelu el ota selkeda kantaa
taitojen kehityksen hierarkiaan muutoin kuin silta osin, etta laskutaidossa yhdistyvét
seké lukujonotaidot ja lukukasitteeseen liittyvda ymmarrys. Lukukasitteiden hallinta
puolestaan edellyttda lukujen luettelun ja lukujonotaitojen kehittymista. Laskutaidon
Vainionpdd ym. (2003) méaarittelevét kyvyks laskea maérig, niiden muutoksia (li-
sdantymista tai vahentymistd) seka vertailla lukumaérien vélisia suhteita. Suhdekasit-
teet viittaavat téssd varhaisiin kasitteisiin, jotka voivat ndkya piendléa lapsella toi-
minnan kautta jo ennen kielellisten nimikkeiden tuottamista (esim. lapsi osaa ottaa
pyydettédessa yhden palikan lisda tai nayttdd missi kasassa on enemman palikoita ja
missa vahemman). (Vainionpda ym. 2003, 295-296.) Koska jo hyvin perustavanlaa-
tuiset matemaattiset taidot koostuvat useasta osatekijastd, on niiden jaotteleminen
haasteellista, mistéa johtuen myods varhaisia matemaattisia taitoja on vaikea mitata

erillisna



2.2 Kadtteiden méaarittelya

Ulkomaisesta tutkimuskirjallisuudesta e ole helppoa |0ytéa ®lkeda varhaisten me-
temaattisten taitojen jaottelua elka myoskaén kasitteiden kayttd ole yksisditteista.
Seuraavaks esittelen joitakin keskeisia varhaiseen matemaattiseen kehitykseen liit-
tyvia kasitteita mainiten mikali mahdollista seka suomen ettd englanninkielisen ter-
min. Kéasitteella kardinaalisuus ("cardinality”, "cardinal”) viitataan joukon yksikoit-
ten lukumaardan, josta kaytetddn toisinaan myos maaran kasitetta (" quantity”) (ks.
Anghileri 2000, 18). Ordinaalimerkityksessa ("ordinal”) lukuja kéytetéan kuvaa
maan jonkun luvun paikkaa suhteessa toiseen Nominaalimerkityksessa (" nominal™)
luvuilla e ole matemaattista merkitystd, vaan niitad kaytetéén pikemminkin nimik-
keend esimerkiksi puhelinnumeroissa tai bussin numeroissa (ks. Irons 2002, 3). Nu-
meroihin liittyvista englanninkielisista termeista kaytetéén seuraavanlaisia suomalai-
Sia vastineita: "digit” on numero (esim. "two digit number” = kaksinumeroinen -
ku), "number” on luku ja ”number word” on lukusana (esim. kirjoitettuna lukusana

kolme).

Termi "number sense” on ollut viime aikoina vahvasti esilla tutkimuskirjallisuudes-
sa, ja vaikka sita e ole yhta vakiintunutta maaritelmag, tutkijoiden luonnehdinnat
késitteen sisdll6std ovat samansuuntaisia. Esimerkiksi Dehaenen (2001, 16) mukaan
"number sense” viittaa aritmeettisten taitojen perustana olevaan biologispohjaiseen
kykyyn ymmartda ja kasitella lukuméaria koskevaa informaatiota. Anghileri (2000,
4-5) ymmartéd "number sense” -kasitteen lagasti taipumuksena ja kykyna kayttéa
lukuja ja maardlista gattelua kommunikoinnissa ja informaation prosessoinnissa.
Suomessa muun muassa Aunio (2006, 5) on tutkimuksessaan kayttanyt " number sen
&’ -termid, silla hdnen mukaansa se kuvaa hyvin sitg, mika on keskeista varhai sessa
matemaattisessa tietdmyksessd eli lapsen ymmarrysta lukuméaérastd, lukusanoista ja
numerosymboleista. Kasitteelle e ole viela vakiintunutta suomennosta, mutta esi-
merkiks Vilenius-Tuohimaa (2005, 37-38) on esittanyt sen suomenkieliseks vasti-

neeks lukutajua.



Englanninkielisen termin "numerosity” ké&éntdminen on hankalaa, silla tutkijat ovat
antaneet sille erilaisia merkityksia. Geary (1995; 2000) kayttéd termié viitatessaan
primaariin lukumé&dran hahmottamiseen. Butterworthin (2005, 3) mukaan ”nume-
rosity” viittaa joukon yksikdiden lukuméaaréan, ja se on kognitiivinen vastinpari k&
sitteelle kardinaalisuus, joka on yleisemmin kdyttssd matematiikan tutkijoiden kes-
kuudessa. Butterworth (ks. 2005, 3-4) katsoo, ettd lukumaaran kasitteen (" concept of
numerosity”) hallinta edellyttéa lapselta ymmarrysta seuraavista: 1) yks yhteen -
vastaavuuden ymmartaminen, 2) ymmarrys sitd, ettd joukoilla on lukumééra ja etta
muutokset joukossa vaikuttavat lukumaérdan, 3) ymmarrys siita, ettd myos abstrak-
teilla asioilla voi olla lukuméarg, 4) kyky tunnistaa pienié lukuméaria (alle 5 yksk-
kod) visuaalisesti ilman luettelemalla laskemista (vrt. subitisaatio). Suomalaiset tutki-
jat ovat kéyttaneet seka termia lukuisuus (mm. Kinnunen ym. 1994) etta lukumaaréi-
syys (mm. Réasdnen 1999) viittaamaan siihen, etté kaikilla joukoilla on lukumaarg,
joka voidaan méarittda. Termillalukukasite (" number concept”) viitataan lukumaaran
ymmartamiseen ja my6s lukumédran laskemiseen (Vilenius-Tuohimaa 2005, 38).
Kirjalisuudessa kaytetdan termistd myds monikkomuotoa lukukasitteet (”number
concepts’) (esim. Vanionpaa 2003; Mix 2002; Resnick 1989), mika kuvaa yksikko-
muotoa premmin lukukasitteen koostuvan useista osataidoista (mm. kasitys siita,

mitd voi laskea, yks-yhteen vastaavuus ja kardinaalisuus).

Lukujonotaidoilla ("number sequence «ills") viitataan lukujonoon ja sen kayttami-
seen liittyviin taitoihin (Hannula 2005, 23). Lukujonotaitoihin sisdltyy yhtend osatai-
tona luettelemalla laskeminen (”counting”). Luettelemalla laskeminen voi tapahtua
yks luku kerrallaan luettelemisen lisaksi myds esimerkiksi kahden, viiden, kymme-
nen tai sadan ryhmissa (Anghileri 2000, 4). Gelmanin ja Gallistelin (1978) mukaan
luettelemalla laskeminen edellyttda lapselta ymmarrysté seuraavista kolmesta peri-
aatteestar yks yhteen -vastaavuus lueteltujen lukusanojen ja esineiden valillg, pysyva
jarjestys lukujen luettelussa ja kardinaalisuusperiaate. Jotta laps kykenee sovelta-
maan edelld mainittuja periaatteita kéytantoon, on hanella oltava myds ymmarrys
gitd, ettd minka tahansa joukon lukumaara voidaan laskea. Lisaks lapsen on ymmaér-
rettava, ettd laskemigérjestyksella ei ole merkitystd, vaan tulos pysyy samana riip-
pumatta siitd, missa jérjestyksessa joukon yksikot laskee. (Gelman & Gallistel 1978,
77-82.)
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Aritmeettisilla perustaidoilla viitataan ennen kouluik&a rakentuneisiin taitoihin, jotka
luovat pohjaa formaalin eli koulussa opiskeltavan aritmetiikan oppimiselle. Nama
taidot kehittyvéa yhdessa kardinaalisuuden ymmartamisen ja lukujonotaitojen seka
méaardllisen kasvun ja vahenemisen ymmartamisen kanssa. Lisaksi ne mahdollistavat
kehityksen myota essimerkiks yhteen ja vahennyslaskun lukusanojen avulla. (Han
nula 2005, 24.) Englanninkielisessa tutkimuskirjallisuudessa néihin taitoihin viitataan
esimerkiks termein ”basic number skills’, ”simple arithmetic” ja "arithmetica abili-

ties’.
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3 MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITTYMINEN

Tutkijoiden keskuudessa ollaan yksimielisid siitg, ettd matemaattisten taitojen pohja
kehittyy jo varhaislapsuudessa. Matemaattisten taitojen varhaiseen kehitykseen vai-
kuttavat monet tekijét, joita Aunio, Hannula ja Rasanen (2004, 217) ovat kuvanneet
olevan mm. lapsen kognitiivinen kykyrakenne, lapsen oma suuntautuneisuus ja kiin-
nostuneisuus, |dhiympariston toiminta, kieli seké kulttuuriset tekijat ja arvostuk set.
Aluksi nmatemaattinen tietdmys on vahvasti sidoksissa k&ytannon toimintaan ja he
vaitsemiseen Vahitellen kokemusten ja harjoittelun kautta tiedot ja taidot kehittyvéat
niin, etta lapsi kykenee kasittelemadan matemaattista informaatiota mielessdan ilman
vdittdmien havaintojen ja konkretian tukea. Varhaisl apsuudessa ennen koulun aloit-
tamista rakentuneella matemaattisella tietamyksella on tarked merkitys, silla se vii-
toittaa tien matematiikan oppimiselle koulussa. (Baroody 1987, 26-28.) Mahdollisten
tulevien koulussa esiintyvien matemaattisten oppimisvaikeuksien ennaltaehkaisyn
kannalta onkin tarke&é tukea lapsen varhaisia matemaattisia taitoja, sillé usein koulun
alkaessa erot matemaattisissa taidoissa lasten véilla ovat hyvin suuria (Aunola ym.
2004).

3.1 Matemaattisten taitojen perusta

Tutkijoiden keskuudessa on erilaisia ndkemyksia siitd, miten varhainen matemaatti-
nen tietdmys kehittyy. Empiristisen selityksen mukaan ihmiset hankkivat yksinker-
taismmankin ymmarryksen numeerisista suhteista havainnoimalla ympéristéa. Nati-
vistinen selitys puolestaan esittéd, ettd osa numeroihin liittyvasta ymmarryksesta on
synnynnéista. (Wynn 1998, 3.) Rasasen (1999) mukaan tutkijat alkavat olla kohtalai-
sen yksimielisia sita, ettéa ihmisella on olemassa biologispohjaisia mekanismeja, joi-
den avulla ymparistossa olevia lukumééria havaitaan spontaanisti. Kiistanalainen
kysymys tutkijoiden kesken on se, ovatko téllaiset mekanismit kehittyneet evoluution
my6td nimenomaisesti lukumaarien havaitsemista varten vai onko kyseessa havain

tomekanismeihin liittyva sivutuote. (Résanen 1999, 341.)
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intuitiivista ymmarrysté koskien esimerkiks lukuja, joukkoja, lukumé&éria ja ilmidi-
den tai tapahtumien logiikkaa. Evoluutio on muokannut aivoja sopeutuaksemme pa-
remmin ulkoiseen maailmaan, ja ihmisella sek& useilla eldinlgeilla ilmenee hermos-
tollisa mekanismegja esimerkiksi koskien alkedllista aritmetiikkaa. (Dehaene 2001,
31.) My0s Geary (1995; 2000) esittds, etté osa lukuméariin liittyvasta tietAmyksesta
on synnynnaista ja evoluution mukana kehittynyt td. Hanen mukaansa ihmisella on jo
syntyessaan perustavanlaatuisia kykyja hahmottaa lukumaaria. Geary nimittéé tallai-
sia ihmiselle luontaisia, biologisten tekijoiden ohjaamia kykyja biologisesti primaa
reiksi kyvyiksi. Ne ilmenevét riippumatta formaalista opetuksesta ja niita esiintyy
kaikissa kulttuureissa. Gearyn mukaan téllaisia primaargja taitoja matematiikassa
ovat mm. pienten lukumé&arien tarkka ja nopea méaarittdminen, perustavanlaatuinen
ymmarrys lukujen keskindisistd suhteista, valmius luettelemalla laskemisen kehitty-
miseen ja herkkyys perustavanlaatuisiin aritmeettisiin operaatioihin. Suurin osa I
kumaariin liittyvista taidoista, joita opiskellaan koulussa, ja jotka ovat térkeita teol-
listuneissa yhteiskunnissa, eivét kuitenkaan ole téllaisia ihmiselle luonnostaan kehit-
tyvia kykyj&, vaan ne vaativat oppimista ja harjoittelua. Télaisia taitoja Geary nimit-
téa biologisesti sekundaareiksi. Sekundaarien taitojen kehittyminen voi vaihdella
kulttuureittain ja sukupolvesta toiseen eika niiden kehityksestd ndin ollen ole ole-
massa universaalia mallia. (Geary 1995, 28-29; 2000, 12.) Kulttuurien kehittymisen
myo6ta ihmiset ovat rakentaneet kielen avulla biologisten tekijoéiden ohjaamiin eli
primaareihin kykyihin tukeutuvia laskemigéarjestelmia. Nan ihmiset ovat kyenneet
ylittdmaén tarkassa laskemisessa havaintojarjestelmansa rgjat. Primaarien kykyjen
pohjalta syntyneiden sekundaaristen laskemistaitojen hallitseminen edellyttéa harjoit-
telua, tarkkaavaisuuden kohdentamista ja yll&pitoa seka useampien suoritusten ja

taitojen samanaikaista koordinointia. (Aunio ym. 2004, 201.)

3.2 Varhaisen idn matemaattiset havainnot

Jo hyvin pienilla lapsilla on todettu olevan kasityksid lukumaarista ja niiden valisista

suhteista. Tutkimuksissa on osoitettu, etté ale vuoden ikéising, paljon ennen ensim-
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maisten sanojenkaan oppimista, lapset osaavat erottaa lukumédraltdan erisuuruisia
ryhmié toisistaan. Tutkimuksissa on esimerkiksi todettu, etté jo alle puolen vuoden
ikdisina lapset kykenevét erottamaan kahden kolmesta, kun lukuméérdt esitetdan
nakd- tai kuulodrsykkein. Useissa tutkimuksissa on myds havaittu, ettd vauvoilla on
kyky erottaa toisistaan suurempiakin lukumaéarig, kunhan lukumaérien vainen ero on
riittédva suuri (esimerkiksi kontrasti 8:n ja 16:n valilld). Lisdks joidenkin tutkimus-
havaintojen mukaan viiden kuukauden ikéiset lapset ymmartavét yhteen ja vahen
nyslaskun idean pienilla luvuilla kéytettdessa konkreettisia esineitéa (ks. Wynn 1998
tai Spelke 2000).

Tutkimukset, joita on tehty vauvojen liséks eri elanlgeille ja aikuisille, viittaavat
siihen, etta lukumédran hahmottaminen jakautuisi kahteen prosessiin. Pienten luku-
méaérien ja niiden erojen hahmottaminen onnistuu hyvin, mutta kun lukumaara kas-
vag, kdy hahmottaminen epatarkemmaksi ja verrattavien lukumaérien suhteesta riip-
puvaiseksi. Mita suuremmista lukumaérista on kyse, sité suurempi on oltava maérien
valisen eron, jotta ne Kkoettaisiin erisuuruisiks. Yksinkertaismmillaan ndama luk u-
maaran hahmottamisen kaks mekanismia, pienten lukuméarien tarkka hahmottami-
nen ja lukuméarien suhteellinen hahmottaminen, eivéat edellyta kielen oppimista tai
harjoittelua. (Vainionpaéd ym. 2003, 295; Aunio ym. 2004, 201).

Jotta ihmiset kykenisivét kasittelemadn myds suurempia lukumééria tarkasti, tarvi-
taan avuks kielta tai muuta symbolijarjestelmag, joka mahdollistaa lukuméaarien
hahmottamisen vastaavuuksien avulla. Lukuihin liittyvid kielellisia ilmauksia seka
symboleita aletaan kulttuurissasmme oppia varhain. Tavallisesti jo ennen kahden
vuoden ikaé lapset akavat kayttéd puheessaan |ukusanoja, joilla ei kuitenkaan aluksi
ndytd olevan varsinaisesti matemaattista siséltoa (Rasanen 1999, 341-345; Hartikai-
nen, Vuorio, Mattinen, Leppavuori & Pahkin 2001, 84.) Haastetta oppimiselle asettaa
muun muassa se, etta arkielaman tilanteissa lukuja ja numeroita kaytetd&an monenlai-
sissa erilaisissa merkityksissa (mm. Butterworth 2005). Selvasti muista erottuva nu-
meeristen ilmausten tarkoitus on kuitenkin joukkojen lukuméérien osoittaminen.
Tama tekee numeroista ainutlaatuisia, silléa joukon lukuméaéra el ole esineeseen liitty-
va ominaisuus kuten esimerkiks vari tai muoto, vaan lukumadra on mista tahansa

koostuvan joukon ominaisuus. Esimerkiksi kolmen kissan, kolmen tuolin ja kolmen
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toiveen joukkojen lukumééra on sama. Jotta joukon lukumaarén voi selvittég, on joun
kon jésenten ominaisuudet (esim. véri, muoto ja koko) jatettéva huomiotta. (Butter-
worth 2005, 3.) Joukkojen lukumaaraisyyden havaitseminen orkin edellytys sille,
ettd lukuméaran ja sité vastaavan kasitteen vélille voi syntyd mielleyhtymé, joka puo-
lestaan on edellytyk sena laskutaidon kehittymiselle (Rasanen 1999, 337).

3.3 Subitisaatio

Kun ihmisille esitetddn pieni méard kohteita, kuten pisteitd, he pystyvét helposti ja
tarkasti padttelemaddn oikean lukuméaran. Tdllaista nopeaa laskematta tapahtuvaa
lukumaéran maérittdmista kutsutaan subitisaatioksi (engl. subitizing). (Wender &
Rothkegel 2000, 81.) Sophianin (1998) mukaan subitisaatio e ole vield tdysin ym
marretty mekanismi, mutta sen gjatellaan tarjoavan informaatiota hyvin pienista -
kumadristd nopeammin kuin laskeminen. Pienen joukon yksikéiden visuaalinen
hahmottaminen tapahtuu yleensa yhtdaikaisesti (simultaanisesti) eika peréttéin jarjes-
tyksessa edeten (sekventiaalisesti). (Sophian 1998, 29.) Kun joukon yksikdiden maé-
ra kasvaa yli ndjan, lukumaérén maarittamiseen vaaditaan yleensa jo laskemista
Taldin lukuméaran maarittdmisen prosess hidastuu ja tulee alttiimmaks virheille
(Wender & Rothkegel 2000, 82; Piazza, Mechelli, Butterworth & Price 2002, 435).

Subitisaation kasitteeseen sisdityvét niin puhtaasti havaintopohjainen esikielellinen
lukuma&&rien havaitseminen (esm. vauvoilla) kuin myos tavoitteellisempi visuaalisiin
havaintoihin perustuva lukumadrien maérittdminen (Hannula 2005, 13; Benoit, Le-
halle & Jouen, 2004, 305). Tdlaisen laskematta tapahtuvan [ukumééran maarittami-
sen on kuitenkin todettu perustuvan pohjimmiltaan samaan kykyyn vauvoista aikui-
siin (Starkey & Cooper 1995, 418). Hannula (2005) esittéd, etta vaikka visuaaliseen
havaitsemiseen perustuva lukuméérien tunnistaminen vaikuttaakin hyvin helpolta ja
valvattomalta, se e ole kokonaan automaattinen (pre-attentional) prosessi. Tarkka
lukuma&ran méérittéaminen luonnollisissa tilanteissa vaatii ensinngkin huomion kiin-
nittmista lukuisuuteen eli siihen, etta havaittavana on erillisista yksikoista muodos-

tuva joukko, jonka lukumaérad voidaan laskea. Toiseks joukko on méaéritettéva koko-
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naisuudessaan ennen kuin sen yksikdiden lukumddra voidaan tarkasti ratkaista
(Hannula 2005, 12.)

Trickin ja Pylyshynin (1994) mukaan lukum&&rén maarittdminen subitisaation kautta
tapahtuu, kun henkilé6 oman valintansa kautta tai pyydettaessa pyrkii maérittdmaan
joidenkin kohteiden lukum&aran ja kun lukuma&rd pysyy riittavan pienella lukualu-
edla. He esittavét, ettd subitisaatio voidaan nahda kaksivaiheisena prosessina. Ensin
henkil© tulee tietoiseksl siitd, ettd hanen nakokent&ssdan on lukumaaraltéan lasketta
vissa oleva joukko, mutta lukum&aran tunnistamista e ole vield tapahtunut. Vasta
taman jalkeen lukumé&rd tunnistetaan ja joukon lukumd&rd voidaan kertoa I
kusanoin. (Trick & Pylyshyn 1994, 88.) Myds Wenderin ja Rothkegelin (2000) tut-
kimustulokset osoittavat, ettd lukumaaran maérittaminen subitisaation alueella saavu-
tetaan kahdessa vaiheessa. Ensin ihminen hahmottaa laskettavat kohteet taustasta
kokonaisuutena, ja taman jalkeen tapahtuu lukuméaéran marittdminen (Wender &
Rothkegel 2000, 91.)

Lukualue, jolla subitisaatiota voidaan onnistuneesti hyodyntds, lagjenee ian myota
Starkey ja Cooper (1995, 416-417) ovat tutkimuksensa perusteella esittaneet, etté alle
2-vuotiaat kykenevét madrittamadan lukumaéria yhdesta kolmeen, 3 %2 -vuotiaat yhr
desta neljéan ja 4-5-vuotiaat yhdesta viiteen. Yksiléiden vélilla on kuitenkin eroja
sind, miten lagalla lukualuedlla subitisaatio onnistuu. Tama selittéd myo6s osaltaan
st miks aikuisille tehdyissa tutkimuksissa subitisaation kéyttdalue on vaihdellut

yhdesta nelj&an, viiteen tai kuuteen.

Lapset kayttavét subitisaatiota hyvakseen méaérittadessdan pienid lukumaéria jo ennen
kuin he kykenevét kielen avulla tapahtuvaan lukumaardn méarittamiseen (Starkey &
Cooper 1995, 416). Subitisaatiota voidaarkin pitéé lukusanojen merkityksen oppimi-
sen edellytyksena. Pienten lukuméérien hahmottaminen ”yhdella silméyksell&8” mah
dollistaa ymméarryksen pienten lukuméérien ja niitd vastaavien lukusanojen yhtey-
destd. Subitisaation avulla laps siis kykenee hahmottamaan, mita sanat yksi, kaks,
kolme ja nelja tarkoittavat. Lapsen yhdistdessa nama kokemukset luettelemalla las-
kemiseen, han ymmartd4, ettajokainen lukusana sarjassa tuottaa kasvavaan joukkoon
yhden lisda (Aunio ym. 2004, 202; Benoit ym. 2004, 304.) Vaikka lapsi oppiikin
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hyodyntadmaan luettelemalla laskemista lukumérien méadrittdmiseks, subitisaatio
sdilyy kuitenkin pienien lukumaarien maarittdmisen keinona. Nama kaksi erillista
kykya méarittéd lukumaérid toimivat ja kehittyvét toistensa rinnala. (Starkey &
Cooper 1995, 417.)

Vaikka subitisaation gjatellaan olevan keskeinen taito matemaattisten taitojen kehi-
tyksessd, sen yhteyttd muiden matemaattisten taitojen kehitykseen on tutkittu hyvin
vahan. Hiljattain subitisaation yhteyttd muiden matemaattisten taitojen kehitykseen
ovat tutkineet Suomessa Hannula, Résénen ja Lehtinen (painossa). He selvittivét,
missa mé&arin spontaani huomion kiinnittdminen lukumé&ariin, subitisaatioon perustu-
va lukumaaran maarittdminen ja lukumaarien laskeminen ovat yhteydessa toisiinsa 4-
5-vuotiailla lapsilla. Tutkimus on ensimmainen, jonka perusteella nayttéisi silta, etta
ndma kolme taitoa ovat yhteydessa toisiinsa. Lapset, joilla oli vahva spontaani tai-
pumus lukumadrien havaitsemiseen, kykenivat méérittamaan subitisaation avulla
suurempia lukumééria, ja heilla oli paremmat |ukujonotaidot 5-vuotiaana. Taman
tutkimuksen perusteella e kuitenkaan voida tehda tulkintoja taitojen suhteesta toi-
sinsa tarkemmin ja tutkijat huomauttavat, ettd vaikka nama tulokset ovatkin lupaa

vig, tulis niihin suhtautua varauksella. (Hannula ym. painossa.)

3.4 Aritmeettisten perustaitojen kehitys

Kuten edella on kuvattu, aritmeettisten taitojen perusta kehittyy jo hyvin varhain.
Butterworth (2005, 15) on laatinut yhteenvetotaulukon (ks. tulukko 1), johon on
ta taidosta havaintoja tehneisiin tutkijoihin. Vaikka taulukossa on ilmaistu keskimaé-
réinen ika taidon ilmenemiselle, Butterworth korostaa, etté néiden taitojen ilmenemi-
selle & ole olemassa ikénormeja, silla lasten vdilla on hyvinkin suuria yksilollisia
eroja siind, milloin he saavuttavat kyseiset taidot. Tutkimuksissa keskiossa el ole
ollut niink&an tutkittavien iké vaan kehitykseen ja taidon omaksumiseen liittyva vai-
he. (Butterworth 2005, 15.)
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Taulukko 1. Varhaisen aritmeettisen kehityksen virstanpylvéét (Butterworth 2005,

12)
lka? Virstanpylvas (suluissa kyseista taitoa selvitellyt tutkimus)
0,0 Osaa tehda eotteluja pienten lukuméaérien perusteella (Antell & Keating,
1983)
0,4  Osaalisdtad ja vahentda yhden (Wynn 1992)
0;11 Erottaa lukuméaéraltéén kasvavan ja vdhenevan sarjan (Brannon, 2002)
2,0  Alkaa oppia luettelemaan lukusanoja loruna (Fuson, 1992);
Osaa hyodyntda yksi yhteen -vastaavuuden periaatetta kohteiden jakamises-
sa (Potter & Levy, 1968)
2,6  Ymmartds ettélukusanat viittaavat lukumaariin (Wynn, 1990)
3,0  Laskee luetellen pienen lukumaaran sisiltavia joukkoja (Wynn, 1990)
3,6 Osaa lisdta ja vahentda yhden kayttden esineitéa ja lukusanoja Starkey &
Gelman, 1982);
Osaa kayttaa kardinaalisuuden periaatetta maarittéessaan joukon lukuméaran
(Gelman & Gallistel, 1978)
4,0  Osaa kayttdd sormia apuna lukumaarien liséamisessa joukkoon (Fuson &
Kwon, 1992)
5,0  Osaa yhteenlaskutehtavassa lisata pienia lukumaéria, mutta el osaa kertoa
yhteenlaskun tulosta (Starkey & Gelman, 1982)
56  Ymmétéa yhteenlaskun tuloksen olevan sama riippumatta jarjestyksestd,
jossa joukot lasketaan yhteen (5 + 2 vs. 2 + 5), ja osaa aloittaa laskemisen
luk umaaréltdan isommasta joukosta (Carpenter & Moser, 1982)
Osaa luetella virheitta lukuja 40 asti (Fuson, 1988)
6,0  Hallitsee lukuméaran sdilyvyyden (Piaget, 1952)
6,6 Ymmartda, etta yhteen ja vdhennyslaskun vélilla on komplementaarinen,
toisiaan taydentéva yhteys (Bryant et al, 1999)
Osaa luetella virheitta lukuja 80 asti (Fuson, 1988)
7,0 Kykenee muistinvaraisesti tuottamaan aritmeettisia faktoja

& 1ka on ilmoitettu vuosina ja kuukausina, esim. 3;6 viittaa ikaén 3 vuotta ja 6 kuu-

kautta

Aritmeettisten taitojen kehityksessa e ole kyse yhdesta yk sittéi sesté prosessista vaan

useasta rinnakkaisesta prosessista, joihin puolestaan sisdltyy erilaisten osataitojen



18

kehittymistd. Aritmeettiset perustaidot koostuvat monista tekijoistd, joihin kuuluvat
esimerkiksi perustietdmys lukumaarista ja niiden suhteista, matemaattisten kasittei-
den ymmartaminen, kyky noudattaa matemagattisten operaatioiden suoritusperiaatteita
jaaritmetiikkaa koskevien faktatietojen muistaminen (esim. yhteenlaskua 5+5 & tar-
vitse laskea, vaan vastaus voidaan hakea nopeasti muistista). Taidot yhdessd muo-
dostavat toisiinsa kietoutuvan kokonaisuuden, jossa on myds hierarkkisuutta siten,
etta tietyt varhemmin omaksuttavat taidot luovat pohjan laadullisesti edistyneemmal-
le taitojen kaytolle. (Dowker 1998, 276-278; Kinnunen ym. 1994, 61.) Esimerkiks
lukujen luettelemisen oppiminen ja lukujonotaitojen kehittyminen ovat laskutaidon
kehittymisen keskeisia edellytyksia.

Lukusanat. Lukusanojen oppimisessa avainasemassa on kielellisten taitojen kehitys
yhdessa primaarien eli ihmisille luontaisten matemaettisten taitojen kanssa L ukusa-
nojen luettelu on usein ensin vanhempien tai toisten lasten toiminnan matkimista, ja
sen keskeisena edellytyksena onkin se, etté laps kykenee kuuntelemaan ja erittele-
maan puhetta. Laps luettelee lukuja ensin hyvin lorumaisesti enemmankin muistiin
kuin numeerisiin ominaisuuksiin liittyvana toimintana. Lukusanojen luetteleminen
loruna antaa lapselle kuitenkin tietoa siitd, ettd lukusanat noudattavat tiettya jarjestys
td& Vahan yli kaksivuotiaana lapset ndyttavat ymmartavan, ettd lukusanat eroavat
jollakin tavalla muista kuvailevista sanoista ja etta ne viittaavat lukumaéréan. Kui-
tenkin vasta my6hemmin lapset oppivat yhdistdméaén lukusanat oikeisiin lukumaariin
janan ollen ymmartavét |askemisen matemaattisen merkityksen. (Aunio ym. 2004,
202; Vainionpda ym. 2003, 295; Résanen 1999, 341; Sophian 1998, 28.)

Lukujonotaidot. Aritmeettisten perustaitojen kehittymisessa erittdin keskeista on Iu-
kujonotaitojenkehittyminen. Sujuvan perusaskutaidon oppimisen edellytyksené ovat
ymmarrys siita, etté lukujonoa voidaan katkoa ja siihen voidaan liittéa wsia palasia,
kyky aloittaa lukujen luettelu misté tahansa lukujonon kohdasta seka kyky liikkua
luk ujonossa eteen ja taaksepain eripituisia askelia kayttéen. (Aunio ym. 2004, 203;
Rasdnen 1999, 347.) Kokemusten kautta lapset oppivat, etté lukya voidaan kéayttéa
lukumagrien vertailuun. Aluks joukkojen vertaileminen on kuitenkin vaikeaa luetel-
len laskemalla saatujen lukusanojen perustedlla, ja laps tukeutuukin helposti vélit-

tOmaan havaintoon, jonka pohjalta han arvioi, kummassa ryhméssa nayttéisi olevan
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enemman yksikdita (Hartikainen ym. 2001, 87). Jotta vertailu onnistuis ilman tukeu-
tumista konkreettisiin esineisiin, on lasten tiedettava miten luvut liittyvét toisinsa
lukujonossa ja etta kahdesta lukujonon luvusta jalkimmainen edustaa suurempaa Iu-
kumaarda. Jos lapsen tehtavana on esmerkiks vertailla kahta joukkoa, joista toises-
sa on seitseman esinetta ja toisessa viisi, osaa han péétella, ettd seitseman on su-

rempi koska se tulee lukujonossa viitosen jadkeen. (Thonpson 1997, 130.)

Luettelemalla laskeminen. Luettelemalla laskeminen on yks keskelsmmista osatai-
doista matemaattisten taitojen kehityksessa. Noin kolmen ja puolen vuoden i&ssa
lasten matemaattisessa kehityksessa on todettu tapahtuvan merkittava késitteellinen
muutos ja kehityksellinen askel. Silloin laps alkaa kayttéa luettelemalla laskemista
apunaan osoittaessaan joukon yksikdiden lukuméadréa. Taman edellytyksena on, etta
lapsi osaa asettaa |ukusanat laskettavien esineiden kanssa yks yhteen -
vastaavuuteen, osaa luetella lukusaret oikeassa jarjestyksessa ja ymmartad, etta las-
kettaessa viimeisena tuotettu lukusana pitéd sisdllaén kaikki laskettavat yksikot eli on
koko joukon lukumééra. (Hartikainen ym. 2001, 84-85; Aunio ym. 2004, 203.)

Luettelemalla laskemisen oppimisen ja kardinaalisuuden ymmartamisen véalilla on
todettu olevan tarkea yhteys. Tutkijoiden keskuudessa on kuitenkin painotuseroja sen
suhteen, millaisena kardinaalisuuden ja luettelemalla laskemisen vélinen suhde nah
daan. (ks. tarkemmin Bermejo, Morales ja deOsuna 2004, 382-383.) Bermgo ym.
(2004) ehdottivat tutkimustulostensa perusteella, ettd varhaisilla kyvylla méaarittéa
pienia lukumaaria laskematta (subitisaatio) on keskeinen merkitys kardinaalisuuden
ymmartamisessd. Heiddn mukaansa lapset oppivat ymméartamaan kardinaalisuuden
tdman varhaisen taidon kautta ja vasta myohemmin kykenevét ratkai semaan joukon
lukuméaréan (kardinaalisuuden) luettelemalla laskemisen avullatai arvioimalla. (Ber-
mejo ym. 2004, 395.)

Luettelemalla laskemisen hyddyntéminen lukumééaran méarittdmiseksi on monimut-
kainen taito, joka vaatii harjoittelua kehittydkseen. Butterworth (2005) huomauttaa,
ettd vaikka luettelemalla laskeminen voi aikuisista vaikuttaa helpolta, vie sen oppi-
minen lapsilta kuitenkin yhteensa noin nelja vuotta alkaen noin kahden vuoden i&da

jatkuen aina noin kuuteen ik&vuoteen saakka. Kuusivuotiaat |apset yleensd ymmartéa:
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vat miten luettelemalla laskeminen tapahtuu ja periaatteessa osaavat hyodyntda sita
l&hes aikuisille tyypillisella tavalla. (Butterworth 2005, 7.)

Yhteen- ja vahennyslaskutaito. Lapset oppivat yhdistdmaan luettelemalla laskemisen
yhteen ja vdhennydaskuun kaytéannon kokemusten kautta. Alhaisella lukualuedlla
(1-3) ja konkreettisten esineiden avulla jo kolmevuotiaat |apset osaavat ratkaista yh
teen ja vahennyslaskuja. Vaikeuksia syntyy kuitenkin, jos lukualuetta lagjennetaan
tal jos sirrytéan konkreettisista esineista kuviteltuihin esineisiin tai sanallisiin teht&
viin. Noin neljanviiden vuoden i8ss lapset akavat kayttda luettelemalla laskemista
tehtavien ratkaisemisessa. Tama kehitys mahdollistaa seka suurempia lukumaaria
koskevien etta sanallisesti esitettyjen ongelmien ratkaisemisen. Viiden-kuuden vuo-
den i&ssa lapset osaavat tyypillisesti ratkaista yksinkertaisia yhteenlaskuja, jotka on
esitetty sanallisessa muodossa. (Vainionpaa ym. 2003, 296.) Luetteluun perustuva
tapa suorittaa laskutoimituksia on suhteellisen hidas sekd herkka virheille, minka
vuoks lukujonotaitojen kehittyminen on térkedd. Anghileri (2000) esittdg, etté kun
lapset yhdistavéat gjatuksen "yks enemman” lukujonossa seuraavana tulevaan Iu-
kuun, tai gjatuksen "yks vahemman” lukujonossa aiempana olevaan lukuun, raken
tuu vahitellen ymmarrys siitd, miten lukujonoa voi hyoddyntda yhteen ja vahennys-
laskussa. Yhden lisd8misen tai vahentdmisen jalkeen seuraa luonnollisesti kahden
lisé&minen tai vdhentaminen eli toisin sanoen liikkuminen kaksi eteenpdin tai taakse-
pan lukujonossa. (Anghileri 2000, 47-49.) Lukujonotaidot kehittyvéat siis vahitellen

niin, etta ne tukevat saumattomasti yhteen ja vahennyslaskutaitoja

Anghileri (2000) on tarkastellut Carpenterin ja Moserin (1983) kuvaamaa mallia sii-
t&, miten luettelemalla laskemisen kayttaminen yhteenlasku ja vahennyslaskustrate-
giana kehittyy. Y hteenlaskun kohdalla kehityksesta on erotettu kolme tasoa, joista
ensimmaisella lapsi tekee ensin yhteenlaskettavat konkreettisesti nékyviks esimer-
kiks hyodynt&en sormiaan. Esimerkiks yhteenlaskun 3+5 kohdalla lapsi 1askee en-
sin "yksi, kaksi, kolme” ja sitten "yksi, kaksi, kolme, nelja, viis”. Taman jalkeen
lapsi laskee luetellen vield kaikki sormet aloittaen ykkdsesta. Toisella tasolla lapsella
on ymmarrys sitd, etta ensmmaista yhteenlaskettavaa e ole vattamatonta tehda
luetellen ndkyvéksi. Lapsi aloittaa siis laskemisen suoraan kolmosesta eteenpéin

kayttéen sormia apunaan "neljg, viis, kuusi, seitseman, kahdeksan”. Kolmannella
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tasolla laps huomaa, ettd on tehokkaampaa ja véhemman virhedltista aloittaa laske-
minen suuremmasta yhteenlaskettavasta. Kolmas taso edellyttéd sitg, ettéa lapsi ym
méartéa yhteenlaskun tuloksen olevan sama vaikka yhteenlaskettavat lasketaan eri
jarjestyksessa. Mallissa esitetyt tasot eivét ole kaytdnndssa tarkkargjaisia, silla lapsi
sadttaa kayttéa eri strategioita tehtévakohtaisesti. Vadhennyslaskun kohdalla kehitys
etenee Carpenterin ja Moserin (1983) mallin mukaan samaan tapaan erilaisten vai-
heiden kautta kuin yhteenlaskussakin. Aluks laps tarvitsee konkreettista tukea ja
useita vaiheita paatyakseen oik eaan tulokseen, mutta vahitellen kokemusten my6ta
lapsen taidot kehittyvét ja han osaa lopulta hyédyntda muistista palautettavia arit-
meettisia faktoja laskiessaan. (Anghileri 2000, 50-54.)
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4 MATEMATIIKAN OPPIMISEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

4.1 Yksildlliset erot lasten matemaattisissa valmiuksissa ja kokemuksissa

Ennen kouluikad& kehittyneill&a matemaattisilla taidoilla on keskeinen merkitys kun
lapsi aloittaa koulunk&ynnin. Aunola ym. (2004) ovat seurantatutkimuksessaan 0soit-
taneet lasten matemaattisten taitojen kehityksen eterevan kumulatiivisesti siten, etta
lasten valiset yksilolliset erot matemaattisissa tehtévissa suoriutumisessa kasvoivat
suuremmiksi lasten edetessd esiopetuksesta toiselle luokalle. Matemaattisten taitojen
kehittyminen oli nopeampaa lapsilla, joilla jo esiopetukseen tullessaan oli parempi
matemaattisen osaamisen taso, kuin niilla lapsilla, joiden ldhtétaso oli heikompi.
Tarked havainto oli myos se, etta lasten véliset erot matemaattisessa suoriutumisessa
alkoivat kasvaa jo esiopetusvuoden aikana ennen kouluopetuksen alkamista. (Aunola
ym. 2004.) Mazzocco ja Thompson (2005, 152-153) ovat puol estaan osoittaneet seu-
rantatutkimuksen kautta, ettéd jo ennen kouluikda on mahdollista tunnistaa lapsista ne,
jotka todennakdisesti kokevat oppimisvaikeuksia koulumatematiikassa. Nan dlen
varhainen tunnistaminen ja tukitoimien aloittaminen jo esiopetuksen aikana nousevat

tarkeddn asemaan.

Lapsista, joilla on vaikeuksia matematiikan oppimisessa, voidaan erottaa kaksi ryh
maa. Osalla lapsista kyseessa on yleisempi hitaus tai viive kehityksessa ja oppimises-
sa, ja nama lapset saavuttavatkin gjan kuluessa kognitiivisen kehityksen my6ta seka
harjoituksen ja erityisopetuksen avulla samat perustaidot kuin muut ikéisensa. Nai-
den lasten vaikeuksia matematiikassa kuvastaa hitaus seké omaa ikatasoaan nuo-
remmille tyypillisten strategioiden k&yttaminen. Téllaisten lasten kohdalla on tarkesa
tarjota lapsille tarpeeks aikaa ja harjoitusta. Toisen ryhman muodostavat |apset, joi-
ilmenee kehittymatonta strategioiden kayttod, jossa e tapahdu harjoittelusta huoli-
matta merkittavda kehitystd, sekd runsaasti virheitd matemaattisissa suorituksissa,
erityisesti kehittyneempia strategioita kéytettdessa. (Ahonen & Résdnen 1995, 233-

234.) Matematiikan oppimisen vaikeuksien diagnosoinnissa tulisikin huomioida ré
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méa kaks erilaistaryhmaa, jotta taitojen kehityksen tukemiseksi voitaisiin suunnitella

tarkoituksenmukaisia tukitoimia (Mazzocco & Thompson 2005, 153).

Viime aikoina on tutkittu innokkaasti sitd, missa méarin lapsilla on eroja sen suhteen,
Kiinnittavatkd he spontaanisti huomiota lukuméaarin, toisin sanoen tarkastelevat -
kumédria sisdltavia tehtdvia matemaattisesti. Hannulan (2005) tutkimustul ok set
osoittavat, ettd 3-7-vuotiailla lapsilla on merkittavia yksilollisa eroja spontaanin
huomion kiinnittdmisessa lukumaariin, ja etta silla on vaikutusta matemaattisten tai-
tojen kehitykseen. Osa lapsista tarkastelee spontaanisti esineiden, tapahtumien ja
asioiden lukuméaarig, ja saa ndin kokemuksia lukuméaristd ja niiden kayttamisesta.
Osa lapsista e kiinnita huomiota lukumé&ériin ilman ohjausta, eik& heille ndin ollen
kerry kokemuksia ympéristossd esiintyvista lukuméérista. Siten erot lukumaariin
liittyvissa taidoissa lasten vdilla akavat kasvaa jo varhaislapsuudessa. (Hannula
2005, 39-41.) Tama puolestaan aiheuttaa sen, etta koulutulokkaiden matemaattisissa
taidoissa ja gjattelussa voi olla suuriakin eroja. Lapsen oman kiinnostuksen lisaksi
erojen syntymiseen vaikuttaa voimakkaasti myds se, millaisia matemaattisia kasittei-
td ja toimintoja laps on kohdannut ja kasitellyt omassa toimintaympéristossaan
(Kinnunen & Vauras 1998, 271).

Y hteen ja véhennyslaskussa ilmenevien ongelmien taustalla on usein lukukésitteen
ja lukujonotaitojen hallinnan puutteita. Laps, jolle yhteent ja vdhennyslasku on vai-
keaa, saattaa |0ytda kardinaaliluvun eli joukon lukumééran ainoastaan lukujen luette-
lemisen kautta. Peruslaskutaito edellyttdd kuitenkin joustavaa lukujonon kayttoa,
jossa laps osaa katkoa lukujonoa, liittééa siihen uusia palasia ja aloittaa laskemisen
mista tahansa lukujonon kohdasta eteen tai taaksepain. (Résanen 1999, 347.) Mita
kehittyneempi kuva lapselle on muodostunut luvuista ja lukujonosta, sita vahemman
hanen tarvitsee tukeutua lukuja ja lukumaéria kuvaaviin ulkoisiin symboleihin kuten
sormiin, palikoihin tai kirjoitettuihin lukuihin (Aunio ym. 2004, 205). Anghileri
(2000) toteaakin, ettd lapsia tulisi jo varhaisessa vaiheessa rohkaista nékemaan erilai-
Sa tapoja kayttda lukuja ja yhteyksid, joita luk ujen k&yton takana on. Esimerkiksi
luku 6 pitéis yhdistya muuhunkin kuin vain kuuden yksikon lukumééréén. Lasten
tulis ndhdg, etta se on luku, joka tulee lukujonossa luvun 5 jakeen ja ennen lukua 7

ja ettd kuus on sama kuin 'kaks ja kaks ja kaks’ tai 'nelja ja kaks’. Kun lasten
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kokemukset yksittdisista luvuista kehittyvét, he tulevat paremmin tietoisks niiden
valisista suhteista. (Anghileri 2000,3.) Taito hgjottaa ja koota lukuja on erityisen tar-
ked. Usein tdman taidon helkkoon hallintaan havahdutaan vasta, kun tata taitoa pitai-
S pystya hyddyntamdan kymmenjarjestelman soveltamisessa esimerkiks kym+
menylityksessa tai kymmenalituksessa eli vahennyslaskussa. Huomio saattaa téllai-
sessa tilanteessa kiinnittya pelkastdan kymmenylitykseen, vaikka ongelmien syyt
ulottuvatkin usein perustavammin lapsen lukukasitteen ja lukujonon hallintaan. (R&
sdnen 1999, 348.)

Koulumatematiikassa esitetdan uutta sanastoa, uusia operaatioita seka usein vahan
suoria yhteyksia lapsen olemassa olevaan tietamykseen, mika saattaa aiheuttaa on-
gelmia joillekin lapsille. Arkipéivan kayttssa matematiikka on yleensa sitoutunut
konkreettisiin esineisiin, kohteisiin tai tilanteisiin, mutta koulussa opiskelu saattaa
tapahtua usein irrallaan lasten kokemusmaailmasta. Jos koulussa rakennettavalla ur
della tietémyksella on hyvin vahan liittymékohtia lasten jo olemassa olevaan tieta-
mykseen, uuden oppiminen ja ymmarryksen saavuttaminen on vaikeaa. (Aubrey
1997, 27.) Ginsbug ja Seo (1999) huomauttavat, etté lasten ennen kouluikda muo-
dostamat matemaattiset kasitykset ovat tarkeitd, silla arkisella tasolla ne vastaavat
monesti koulumatematiikan siséltdja. Lasten arkinen ja kaytéannon kautta oivallettu
matemaattinen tietdmys tarjoaakin hyvan ldhtékohdan opetukselle (Ginburg & Seo
1999, 113).

Varhaisten matemaattisten taitojen arviointi. Varhaisten matemaattisten taitojen a-
viointimenetelmi&, joiden avulla on mahdollista arvioida lasten taitotasoa ja tunnistaa
mahdollisia ongelmia, on viime aikoina kehitelty Suomessakin. Lahiaikoina julkais-
taan MAVALKA €eli MAtematiikan VALmiuksien KArtoitus, jonka Lampinen, k&
heimo ja Dréager ovat kehittéaneet ensisijaisesti esiopetusikdisten lasten matemaattis-
ten taitojen kartoittamiseen. Aiemmin Ikdheimolta on ilmestynyt MAKEKO E/1 €li
Matematiikan keskeisten kasitteiden diagnoos esiopetuksen alussa ja lopussa seka
1.luokan alussa (Ik&heimo 2002). Hiljattain Suomessa on julkaistu myds L ukukasite-
testi (Van Luit, Van de Rijt & Aunio 2005), jonka tavoitteena on tunnistaa lapset (4
vuotta 7 kuukautta — 7 vuotta 6 kuukautta), joilla on hitautta tai ongelmia lukuké&sit-

teen kehityksessa. Rasanen (2005) on puolestaan kehittanyt 7-9-vuotiaille tarkoitetun
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normitetun testin (Banuca) lukuk&sitteen ja laskutaitojen oppimisvaikeuksien seulon-
taan. Jo pidempaén on ollut kéytossa Liikasen (1995) koulutulokkaan 18httasoa ar-
vioiva testistd, johon sisdtyy koulutulokkaan matemaattisten kasitteiden hallintaa
arvioiva Lukukasite-testi.

4.2 Varhaiset matemaattiset kasitteet

Matematiikan oppiminen edellyttdd myds kasitteiden ymmaértamista. Kasitteiden
oppimisessa ja ymmartamisessa keskeiseen rooliin nousee luonnollisesti kieli, silla
sen avulla mééritell&8n matemaettisia kasitteitd ja ilmaistaan matematiikkaan liitty-
vaa gjattelua. Vaidyan (2004) mukaan matematiikka voidaan nahda omana kielenaén.
Monet matematiikassa tarvittavista késitteisté ovat sellaisia, joita e juurikaan kayteta
arkisissa tilanteissa. Matemaattinen sanasto saattaa my0s aiheuttaa sekaannuksia,
slla monesti yhta ilmiété kuvaamaan on olemassa useita sanoja (esimerkiksi yhteen-
lasku; lisdta, plussata, yhdistéd, ynnétd). Koska matematiikan kasitteellinen puoli on
niin vahvasti sidoksissa kieleen, vaikeudet matematiikassa saattavat olla useasti kie-
leen liittyvia, minka& vuoksi huomion kiinnittaminen " matematiikan kielen” oppimi-
seen on térkeda. (Vaidya 2004, 719.)

Luku on erés keskeinen matematiikan kasite, silla sen ymmartdminen on perustana
uselden matematiikan kasitteiden oppimiselle. Konkreettiset mallit ja mahdollisuudet
toimia itse lukujen parissa auttavat lasta rakentamaan luvun kasitetta Vahitellen
ymmarrys kasitteesta vahvistuu, elka laps enda tarvitse konkretiaa tuekseen, vaan
alkaa kasitella lukuja mielessdan. Konkretian ja pienten lukujen kautta rakennetun
luvun kasitteen pohjalta rakentuvat myds kasitykset suurista luvuista ja lukujen mer-
kitsemiseen kaytettévasta paikka arjestelmasta seka myohemmassa vaiheessa lask u-
toimitusten tulosten arviointi ja joustavat tavat ratkoa lukuja sisdltavia ongelmia.
(Ikéheimo & Risku 2004, 234.)

Vertailuun seké avaruudelliseen ja gjalliseen hahmottamiseen liittyvét kasitteet kuten

enemman, vdhemman, pienempi, keskimmainen, ennen, takana ja mythemmin ovat
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keskeisia varhai sessa matematiikan oppimisessa. Téallaisten kasitteiden oppiminen on
haastavaa siiné suhteessa, ettei niille ole olemassa korkreettisia tarkasteltavissa ole-
via kohteita, vaan ne edellyttavat useamman kohteen yht8aikaista mielessa pit amista
(Vainionpga ym. 2003, 296.) Matemaattisten kasitteiden abstraktisuuden vuoksi niitéa
onkin vaikea ymmartéa sellaisenaan. Kasitteiden oppimista voidaan tukea tarjoamal-
la lapsille monipuolisia kokemuksia kasitteen eri ilmenemismuodoista. Esiopetus-
ikdisten kohdalla kasitteiden opettelun tulisi kytkeytya vélittomasti havaittaviin,
konkreettisiin esneisin, tilanteisiin tai tapaltumiin, jolloin lapsi saa késityksen siitg,
miten kasitettd voi kaytannossa hyodyntdd. Konkreettisuus yhdistda lapsen omia ko-
kemuksia ja gattelua matematiikan abstraktiin jarjestelmaan. (kédheimo & Risku
2004, 222; Hartikainen ym. 2001, 77-79.) Boulton-Lewis (1998) on kuvannut, etté
matematiikan opettami sessa matemaattisen ilmion konkreetti esimerkki on tietoléhde
jasuullisesti tai kirjoitettujen symbolien avulla ilmaistu kasite on oppimisen kohde.
Nain lapsen olis tarkeda kyetd hyddyntamaén konkreettista esimerkkia rakent aes-
saan mielikuvaa késitteesta. (BoultortLewis 1998, 219.) Uusien k&sitteiden oppimi-
sessa ja ymmartamisessa myos aikaisemmilla tiedoilla ja kasityksilla on tarkea mer-
kitys. Uuden kasitteen ymmartaminen edellyttéa sitd, etta se tulkitaan aikaisemmin

rakentuneiden tietojen ja kasitysten avulla. (Y rjonsuuri 2004, 112-113.)

Késitteiden muodostuksen ja niiden hallinnan tukeminen on térkedd, jotta lapsen
ymmarrys késitteista vahvistuu, ja hdn etenee matemaattisten taitojen oppimisessa.
(Hartikainen ym. 2001, 78). Ratkaistakseen yksinkertaisiakin matemaattisia ongel-
mia lasten taytyy ymmartéa lukujen suhteisiin liittyvia kasitteitg, kuten enemmén tai
vahemman, ja kyeta hyddyntamaan kasitteita aritmeettisissa operaatioissa (Aubrey
1997, 21). Toisin sanoen lapset tarvitsevat sekd matemaattisiin kasitteisiin etta toi-
mintoihin liittyvéa tietdmysta kyetékseen ratkaisemaan matemaattisia ongelmia.
Muun muassa Rittle-Johnson ja Siegler (1998) ovat pohtineet kasitteellisen ymmar-
ryksen ja menetelmdllisen tietdmyksen kehityksen suhdetta. Heidan mukaansa nama
kaksi kehittyvéat rinnakkain: joissakin tapauksissa kasitteellinen ymmarrys edeltda
menetelmien osaamista, joissakin tapauksissa tilanne on pédinvastoin. He tuovat esiin
my0s mielenkiintoisen kysymyksen koskien esiopetusikéisten ja koululaisten vélilla
olevaa eroa naiden kahden tietdmyksen suhteessa. Esiopetusidssa menetelmdlista

osaamista ohjaava kasittegllinen ymmarrys on usein hyvin kehittynyt tdman ikévai-
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heen tehtavien ratkaisemiseksi. Koululaisilla sen sijaan on todettu olevan suhteessa
heilkompi kasitteellinen ymmarrys, mika saattaa johtaa virheellisiin ja epéloogisin
ratkaisuyrityksiin. Ratkaisu tahan lienee sing, ettd pienet lapset ovat saaneet lagjasti
kokemuksia niin menetelmista kuin késitteistékin, joita he ovat oppimassa, kun taas
koululaiset saavat véhemman konkreettisia kokemuksia opiskelemistaan menetel mis-
ta ja kasitteistd. (Rittle-Johnson & Siegler 1998, 75, 109.) Tama voi johtaa esimer-
kiksi siihen, ettd mekaaninen laskeminen onnistuu hyvin, mutta kasitteellinen ym-
martaminen ja kyky soveltaa opittuja taitoja uudenlaisessa tilanteessa tai perustella

ratkaisuja ovat puutteellisia.
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda esiopetusikéisten lasten lukumaaréan

liittyvien matematiikantaitojen kehitysta esiopetusvuoden aikana.

Tarkempina tutkimusongel mina olivat seuraavat:
1) Miten lukuméaran hallintaan liittyvét taidot kehittyvét esiopetusvuoden aika
na?
2) Missd méadrin lasten lukumaérataidot konkreettisen toiminnan tukemissa teh
tavissd ovat yhteydessa lukuméérien maarittamiseen tietokonetehtévasss?
3) Onko lukuméaéran hallintaan liittyvien taitojen ja késitteiden ymmartamisen

vdilla yhteyttd?
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6 MENETELMA

6.1 Tutkittavat

Tutkimusaineisto on osa Alkuportaat -tutkimuksen (Lapset, vanhemmat ja opettajat
koulutien alkupolulla) pilottivaihetta. Alkuportaat -tutkimus siséltyy osahankkeena
Jyvéskylan yliopistossa vuoden 2006 alussa aloittaneeseen Suomen Akatemian Op-
pimisen ja motivaation huippututkimusyksikkdon. Huippututkimusyksikkéa johtavat
psykologian professorit Jari- Erik Nurmi ja Heikki Lyytinen ja siind on mukana tutki-
joita useilta paikkakunnilta (Jyvéskyld, Turku, Joensuu) sekd eri laitoksilta (mm.
opettajankoulutuglaitos, varhaiskasvatuksen laitos, erityispedagogiikan laitos js psy-
kologian laitos). Alkuportaat -tutkimuksessa selvitetdan pitkittéi sseurannan keinoin
lapsen oppimista ja motivaatiota esi- ja akuopetusvuosien aikana erityisesti silta
kannalta, missd méarin vanhempien ja opettgjien uskomukset, kaytannot ja keskinai-
nen yhteisty6 ja luottamus ovat yhteydessa lasten kehitykseen ja tukevat kehitysta
silloin, kun lapsella on oppimisen riskga. Tutkimuksessa tarkastellaan muun muassa
lasten taitojen ja motivaation kehitystd, opettgjien odotuk sia ja uskomuksia lasten
oppimisesta, heidan opetuskaytanteitéan ja -tavoitteitaan seka yhteistydta vanhempi-
en ja toisten opettagjien kanssa seké liséks vanhempien odotuksia ja uskomuksia las-
ten oppimisesta, vanhempien kasvatuskaytanteita ja odotuksia ja kokemuksia yhteis-
tyosté péivakodin ja koulun vélilla. Alkuportaat -tutkimuksen esiopetusvuotta koske-
vapilottiaineisto keréttiin lukuvuonna 2005-2006, ja lagjempi aineistokeruu kaynnis-
tyy syksylla 2006 jatkuen vuoteen 2011.

Taman tutkimuksen aineisto kerdttiin osana Alkuportaat -tutkimuksen esiopetusvuo-
den pilottitutkimusta. Menetelmien toimivuutta kokeiltiin K eski-Suomen alueella
Sjaitsevassa kunnassa, josta saatiin hallinnollinen lupa tutkimuksen toteutukseen
seka koulu- ettd sivistystoimen alaisissa esiopetusryhmissa. Tutkimusaineisto edustaa
hyvin pilottiin valitun kunnan esiopetuksen rynmid, silla tutkimukseen lahti kyseisen
kunnan 19 opetusryhmasta 13 ryhmaa. Tutkimukseen osallistui yhteensa 139 lasta,

jotka osallistuivat esiopetukseen joko péivahoidon tai koulun esiopetusryhméssa ja
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olivat idltdan keskiméarin 6-vuotiaita. Osa esiopetusta saavista lapsista oli sijoitettu-
na paivakotiryhmaéan, jossa oli myds nuorempia lapsia. Yks pavakodeista oli yksi-

tyinen vuorohoitoa tarjoava paivakoti.

Aineiston keruussa oli kaks vaihetta. Lasten taitoja arvioitiin esikouluvuoden alussa
paaosin lokakuun 2005 aikana (alkumittaus). Esikouluvuoden lopussa pé&osin huhti-
kuussa 2006 lasten taitoja arvioitiin uudelleen (loppumittaus). Lasten taitoja arvioi-
tiin opettajien toteuttamin ryhmétestein, seka yksilétestein, jotka toteuttivat pro gradu
- ja kandidaatintutkielmavaiheen luokanopettgja- ja psykologian opiskelijat. Taman
tutkielman aineistona kaytetddn pédosin yksilotestien antamaa tietoa seka yhta ryh
métestei sta.

6.2 Tutkimusmenetelméat

Tutkimuksen tiedonhankinnassa kaytettiin testgja Testi on systemaattinen menettely-
tapa kayttdytymisen havainnointiin ja kuvailuun numeeristen skaalojen tai luokitus-
ten avulla (Cronbach 1990, 32). Testgja on olemassa hyvin monenlaisia, ja niité voi-
daan kayttéda erilaisiin tarkoituksiin. Ensisijainen syy, miksi erilaisia testeja kaytetéan
kouluissa ja muissa kasvatukseen ja opetukseen liittyvissa tilanteissa, on sen arvioin
ti, missa méérin oppilaat ovat saavuttaneet tiettyjé tietoja ja taitoja sekd ymmarrysta
jakykya soveltaa oppimiaan asioita (Aiken 1994, 334). Toinen keskeisen térked kas-
vatuksen ja opetuksen alaan liittyva testien kayttotarkoitus on kehitykseen ja oppimi-
seen liittyvien vaikeuksien diagnosoiminen. Testien avulla on mahdollista tunnistaa

lapset, jotkatarvitsevat erityista tukea kehityksessa ja oppimisessa.

Hautaméen ja Kuuselan (2004) mukaan testi voidaan méaéritelld tehtavien sarjaks,
jonka avulla pyritddn mahdollisuuksien mukaan toteamaan, ettei henkildlla ole esi-
merkiksi oppimisvaikeuksia. Testin eras téarked ominaisuus onkin tarkkuus eli sen on
mitattava tarkasti haluttua ominaisuutta tai taitoa. Kasvatuksen ja psykologisen arvi-
oinnin kentdla kaytetédn usein myos seulontamenetelmia. Hautaméki ja Kuusela

(2004) médrittelevét seulan vélineeksi, jorka tarkoituksena on varmistaa, ettéa kaikki
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ne herkil6t, joilla on jokin ongelma arvioitavassa asiassa, tunnistetaan. Seulan avulla
siis seulotaan yksil6lliseen, tarkempaan tutkimukseen, joka toteutetaan esimerkiksi
testien avulla. (Hautaméki & Kuusela 2004, 260.)

Testit ja seulat voivat olla kriteeriperustaisia tai normiperustaisia. Kriteeriperustai-
sessa arvioinnissa on etukateen olemassa perusteet siitd, miten hyvin joku henkil
tayttdd annetut tunnusmerkit. Kriteeriperustaisilla testeilla voidaan tutkia esimerkiksi
lukukésitettd, sailyvyyden kasitteen hallintaa tai jotain muuta tiettyd suoritusta, joka
on tarkkaan méaaritelty etukéteen. Normiperustaiset tetit taas ovat véalineita tutkitta-
van joukon jaotteluun ja osittamiseen. Kaikissa ominaisuuksissa, joissa esiintyy vaih
telua, voidaan havainnot ryhmittéé ja esimerkiksi erottaa tutkittujen joukosta paras ja
heikoin kymmenes (10%). Tutkittua joukkoatal yksittéista lasta voidaan my6s verra-
ta esimerkiks kunnalliseen tai valtakunnalliseen ik& tai luokkanormiin. (Hautamaki
& Kuusela 2004, 257.) Yksittdisen henkilon tietojen ja taitojen arvioinnin liséks

arviointiprosessin kautta voidaan saada tietoa myds tietyista ryhmista kuten esiope-
tusikéisista (Aiken 1994, 334).

Taman tutkielman aineisto koostuu kolmen erilaisen testin antamista tuloksista. Kay-
tetyista testeista kaks oli yksilotestgaja yks ryhmatesti. Tassa tutkielmassa kaytetyt
testit olivat kokeilukaytossa.

6.2.1 Lukumaarétaitojen arviointi

Lasten lukum&éréa koskevia taitoja mitattin MAVALKAN (MAtematiikan VAL-
miuksien KArtoitus) yhden osa-alueen kokeiluversiolla. MAVALKAnN ovat kehitté
neet Lampinen, Ikdheimo ja Drager, ja se sisiltéd kaikkiaan kolme osa-aluetta, jotka
ovat 1. Lukuméarg, lukusana ja numeromerkki, 2. Lukumééran sdilyminen ja 3. Lu-
kujonotaidot. MAVALKA julkaistaan vuoden 2007 alussa

Tassa tutkimuksessa kokeilukayttssa ollut osa-alue nimettiin  Luk umé&&rataidot-
tehtévaks, ja se sisdls lokakuun tutkimusvaiheessa kaikkiaan 13 osiota (6 tehtévé
kokonaisuutta) ja huhtikuun tutkimusvaiheessa kaikkiaan 19 osiota (7 tehtéavakoko-

naisuutta). Tehtévét esitettiin lapselle suullisesti, joten tehtavét edellyttivét myos
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kuullun ymmartdmista. Laps vastas tehtaviin suullisesti, mutta osassa tehtavista
otettiin huomioon myds toiminnallinen vastaus (esim. ota yhta monta helmea kuin
kortissa on karkkeja). Testimateriaaleina olivat seuraavanlaiset varilliset kuvakortit:
karkkikortti (5 karkkia), pahkindkortti (4 pahkinad) ja perhoskortti (7 perhosta). Li-
séks materiaaleina oli 20 nappia (alkuperaisessa ohjeessa helmid), joiden avulla lap-
set toimivat tehtavassi. Lokakuussa kdytetyt osiot ja niiden edustamien taitojen ana
lyysi esitetddn taulukossa 2 Huhtikuun tutkimuksessa kéytettiin pidempéaé versiota,
johon liséttiin osioita. Osioiden lisd8misella pyrittiin varmistamaan, etta testi olis
erotteleva myos niiden lasten kohdalla, joiden taidot ovat jo pitkéll&a

Lukumé&arétaidot-tehtavan kuudetta tehtdvakokonaisuutta, jossa kaytettiin perhos
korttia, jatkettiin seuraavillakahdellaosiolla

6.e. Ota nappeja kolme enemmén kuin seitseméan ja
6.f. Kuinka monta nappia otit (= 10).

Seitsemannessa tehtévakokonaisuudessa arvioitiin lasten kykya pitda mielessdan oh-
kaytettiin uudelleen karkkikorttia seuraavissa neljéssa os ossa:

7.a. Kuinkas monta karkkia téssa olikaan?

7.b. Kuuntele oikein tarkkaan. Tee nyt niin, etté ota nappeja yks
vahemmaén kuin 5 ja ota sitten viela 3 nappia

7.c. Kuinka monta nappia otit yhteensa? (= 7)

7.d. Kuinka monta nappia on enemman kuin karkkegja? (= 2)

Tutkija kirjas lapsen vastaukset suoraan pisteitysiomakkeelle. Osioista suurin osa
(syksyllad.a. - 6.d. jakevédla 4.a. - 7.d.) pisteitettiin kaksiluokkaisesti: 1 = oikea
vastaus, 0 = e vastausta/virheellinen vastaus. Osiot 1 ja 2 pisteitettiin seuraaviin
kolmeen luokkaan: 2 = antaa laskematta oikean vastauksen, 1 = antaa oikean vasta-
uksen yksitellen laskemisen jalkeen, 0 = e vastausta/virheellinen vastaus. Osio 3
pisteitettiin seuraaviin neljadan luokkaan: 3 = antaa laskematta oikean vastauksen, 2 =
antaa oikean vastauksen yksitellen laskemisen jalkeen, 1 = antaa vastauksen sen jal-

keen kun on ensin ndyttanyt 10 sormea, 0 = e vastausta/virheellinen vastaus.

Lukuméérétai dot-tehtavasta oli kaytettavissa osiokohtaiset lapsen pistemaérdt seka
summapistemagrat. Syksylla summapistemaaran maksimi oli 17 (osioista 1 ja 2 kus-

takin maksimissaan 2 pistettd, osiosta kolme maksmissaan 3 pistettd ja lopuista
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10:nesta osiosta jokai sesta maksimissaan 1 piste). Kevaadla summapistemaarén mak-
simi oli 23 (osioista 1 ja 2 kustakin maksimissaan 2 pistettd, osiosta kolme maksi-

missaan 3 pistetta ja lopuista 16:ista osiosta kustakin maksimissaan 1 piste).

Taulukko 2. Lukumé&rétai dot-tehtévan syksyn osiot ja osioiden analyys niiden edel-
lyttdmien osataitojen mukaan

Varhaiset Luku-  Ykd Luku- Luku-
suhde- sanat yhteen - méaaran méaérien
kasitteet vastaa- laske- vertailu
vuus minen 2

1. Kuinka monta sormea sinulla

on yhdessi kadessa? X X

2. Nayta 7 sormea X X

3. Néytda 5 sormea kahddla X X

kadella.”

4a. Ota yhta monta nappia® kuin X X X

kortissaon karkkga. (= 5)

4b. Kuinka monta nappia® ofit? X X

=9

5a. Kerro kuinka monta pah- X X X

kinda néet kortissa? (= 4)

5b. Ota nappgja® yks enemman X X X

kuin 4.

5c. Kuinka monta nappia® otit? X X X

(=9)

5d. Kuinka monta nappia® on

enemman kuin pahkinditd? (= X X X X

1)

6a. Kerro kuinka monta perhos- X X X

ta néet kortissa?

6b. Ota nappga® yks vahem- X X X

man kuin 7.

6¢. Kuinka monta nappia® otit X X X

(=6)

6d. Kuinka monta perhosta on X X X X

enemman kuin nappeja?® (= 1)

2 gsdltaa lukujonon hallinnan, ® edellyttaa kykya hajottaa lukuja, © alkuperaisessa testissa
nappien tilalla helmet
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6.2.2 Lukumaaran maarittamista ja subiti saatiota arvioiva tietokonetehtava

Lasten kyky& méaarittéd joukon lukumaara visuaalisten arsykkeiden perusteella arvi-
oitiin tietokonepohjaisella kokedllisella tehtavall&, joka on kehitetty arvioimaan su
bitisaatiota. Tehtévd on rakennettu siten, ettd kullakin lukumaéran tasolla esitetdan
useampia osioita, ja lasten reaktioaikojen muutoksen perusteella voidaan pyrkia ma&
rittdmaan kynnysarvo, jonka jéakeen lapsi on siirtynyt visuaalisesta lukumagran maé-
rittamisesté yksikdiden laskemiseen. Tietokonetehtévanosioissalaps sai tietokoneen
ruudulla ndhtévékseen mustien pallojen ryhman. Ruudulla nékyi kerrallaan yhdesta
kahdeksaan kappaletta suuria mustia palloja. Palloja el eSitetty tutuissa muodostel-
missa (esim. arpakuutio). Lapselle annettiin seuraava ohje: " Tassa tehtavassa ruudul-
le ilmestyy mustia palloja. Laske hiljaa mielessi kuinka monta palloja on. Vasta kun
tieddt kuinka monta palloja on, sano niiden méara aéneen. Laske pallot mahdolli-
simman nopeasti ja sano heti, kun tiedd, mortako niité on. Harjoitellaan ensin...”.
Tietokonetehtava sisdlsi kaiken kaikkiaan 32 osiota, joista nelja oli harjoitusosioita.
Harjoitusosioissa lukuméarédt yhdesta neljaan esitettiin kerran lapselle. Tarvittaessa
harjoitusosiot voitiin toistaa. Varsinaisia testiosioita oli Siis yhteensa 28, jotka esitet-
tiin lapselle satunnaisessa jarjestyksessa. Osiot, joissa lukumaaréd oli vélilla 1-4, esi-
tettiin kukin 4 kertaa ja osiot, joissa lukumaéra oli valilla 5 — 8 esitettiin kukin 3 ker-
taa. Tietokonetehtava suoritettiin E-prime 1.1. -ohjelmistolla, jonka mittatark kuus on
+ 1ms.

Laps antoi vastauksen suullisesti ja tutkija koodas valittomasti hiiren oikealla tai
vasemmalla nappaimell& lapsen vastauksen joko oikeaks tai vaéréks. Tutkijan koo-
daama lapsen vastauksen oikeellisuus seka lapsen reaktioaika (aika millisekunteina
arsykkeen ilmestymisesta ruudulle siihen kun testagja hiirté painamalla koodasi |ap-
sen vastauksen) talentuivat tietokoneen tiedostoon. Tietokonetehtévastd on siten
kaytettévissa jokaisesta osiosta vastauksen oikeellisuus seké reaktioaika Tassa tut-
kimuksessa kaytettiin seuraavia mittoja: oikeiden vastausten kokonaissumma (mak-
simi 28) seka reaktioaikojen mediaanit tasoilta 1-8. Tietokonetehtavan kehittelyssa
on ollut keskeisesti mukana Pekka Rasanen, ja hdn vastas osioiden lukuméaéraa kos-

kevasta asetelmasta, ohjeistaja ohjelman toimivuuden varmistamisesta.
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6.2.3 Kasitteiden ymmartaminen

Matemaattisten kasitteiden ymmaéartdmisen arviointiin kaytettiin Boehmin peruskasi-
tetestia (Boehm 1986; Heimo 1993), joka on tarkoitettu esiopetukseen ja ensimméi-
selle luokalle seulatyyppiseks ryhmé tai yksilotestiksi. Testin suomalainen versio
sisaltdd kaikkiaan 47 osiota ja kolme harjoitusosiota. Kasitteet on jaettu neljaan ryh
maan: maaréd, aikaa ja avaruudellisia suhteita ilmaisevat seka muut kasitteet. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin lyhennettyd 10 osion versiota, johon valittiin osioita, joissa
suomalaisessa Heimon kerd@dmassa aineistossa oli esiintynyt erottelevuutta (korkein-
taan 70-97 % oikein). Kustakin kasiteryhmasta otettiin mukaan kaks ja maaréa i-
maisevia kéasitteitd nelj& Testin toteuttivat esiopettajat seka syksylla etta kevaalla
omissa ryhmisséén saatuaan perehdytyksen testin kdyttoon

Tehtavan suorittamisohje oli seuraava: "Nyt tehdddn yhdessa tehtavid, joissa mina
aina ensin sanon ohjeen. Sitten kun olet kuunnellut koko ohjeen loppuun, saat merki-
ta kyndlla vastauksen. Vastaus merkitdan piirtamalla talainen rasti.” Testivihko s-
sdls 11 sivua, ja sen kansilehdelld oli kolme harjoitusosiota. Harjoituksissa opeteltiin
ympyréan paalle’. Seuraavilla sivuilla oli kullakin yhden osion kuvamateriaali. Lapsi
rastitti oikean vaihtoehdon kolmen vaihtoehdon joukosta (6 osiota) tai kuvasta pyy-
detyn yksityiskohdan (esim. "kolmas lapsi”) tai yksityiskohdat sim. ”muut paits
kukat”). Kussakin osiossa toistettiin kaks kertaa ohje, joka sisalsi kohteena olevan

kasitteen. Tehtdvan pistemaard on oikein rastitettujen vastausten summa.

Analyyseissa kaytettiin vain maaréllisia eli matemaattisia kasitteita koskevien neljan
oson oikein rastitettujen vastausten summaa (minimi 0, maksimi 4). Matemaattisten
kasitteiden osaamista arvioivat seuraavat nelja osiota (suluissa on ilmaistu osion jar-
jestysnumero 10 osion lyhennetyssa versiossa):

= Katso kuvia, joissa on kulhoja ja lusikoita. Merkitse kuva, jossa jokaisessa
kulhossa on lusikka. (1. osio)
= Katso kuvia, joissa on tahtia. Merkitse kuvat, joissa on yhtd monta tahtea. (5.

0Si0)
= Katso helminauhoja. Merkitse helminauha, jossa joka toinen helmi on musta.
(7. 0s0)

= Katso opettgjaa jalapsia. Merkitse kolmas lapsi opettajasta lukien. (10. osio)
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6.3 Aineiston analyysi

Tulokset analysoitiin SPSS -ohjelmalla. Lukumé&aratai dot-tehtavan analysoinnissa
otettiin huomioon syksyn osalta kaikki osiot ja kevaan osalta samat osiot kuin syk-
oyllg, jotta voitiin tutkia kehitystd syksysta kevaaseen. Lukumaérataidot-tehtévan
jakaumatietoja tarkasteltiin osiotasolla. Lukuméaératai dot-tehtdvassa suoriutumisen
pysyvyytta syksysta kevadseen, seké suoriutumisen yhteytta kasitteiden ymmartami-
seen (Boehmin peruskasitetesti) ja tietokonetehtévan mittoihin tutkittiin korrelaatio-
anayysilla kayttéen Spearmanin jarjestyskorrel aatiokerrointa. Korrelatiivisen tarkas-
telun kautta voidaan paételld, onko kahden muuttujan valilla riippuvuutta, ja mikali
riippuvuutta on, millainen on sen suunta ja voimakkuus. (Erétuuli, Leino & Yli-
Luoma 1994, 85-86.) Mita |ahempana arvoa 1 korrelaatiokerroin on, Sitd voimak-
kaampi yhteys muuttujien valilla on (Valli 2001, 60-61).

Lukuméérétaidot-tehtéavan osiokohtaisia yhteyksia kasitteiden ymmartamiseen tar-
kasteltiin kayttéen ristiintaulukointeja, jonka katsotaan sopivan hyvin osajoukkojen
vertailuun (Alkula, Pontinen & Ylostalo 1994, 189). Ristiintaulukointien yhteydessa
toteutettu khin-nelidtestaus (?%) antaa tietoa siitd, onko muuttujien valilla tilastollista
riippuvuutta. Khin-nelidtestin parvo kertoo, ovatko ristiintaulukoinneissa havaitut
erot tarpeeks suuria, jotta muuttujien véalinen riippuvuus voitaisiin yleistda perus-
joukkoon (Valli 2001, 72-75).

Tutkimugoukosta erotettiin kaks alaryhmaa syksyn Lukumdarétaidot-tehtévassa
suoriutumisen perusteella kayttaen kriteerind 1.5 keskihajontaa keskiarvosta heikonm
paan ja parempaan suuntaan. Néiden alaryhmien eroja matemaattisten kasitteiden
ymmartamisesss, tietokonetestin oikeiden vastausten mééréssa seka kevadn Luk u-
méaratai dot-tehtdvassa suoriutumisessa analysoitiin kayttéen ttestia T-testin tarkoi-
tuksena on tarkistaa, ettel saatu tulos ole satunnaisvaihtelun aiheuttamaa, vaan tul ok-
sen voidaan olettaa esiintyvan my6s perugoukossa. T-testein voidaan siis varmentaa
saadun tuloksen oikeellisuus. (Valli 2001, 80.)
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7 TULOKSET

7.1 Lukumaér ataitojen arviointi

Lukuméérétai dot-tehtavan osalta oli syksyn arvioinneista kaytettévissa 137 lapsen
tulokset ja kevdan arvioinneista 136 lapsen tulokset. Lukumaérétaidot-tehtavan sum
mapistemaaran keskiarvo oli syksylla 11.65 (maksimi 17 pistettd) ja keskihajonta
2.54. Kevaan testauksissa vastaavista osioista muodostetun summapistemaaran (ts.
summa, jossa huomioitiin vain ne 13 osiota, jotka olivat identtisid syksyn ja kevaén
tutkimuksissa) keskiarvo oli 13.65 ja keskihgjonta 2.09. Tarkasteltaessa L ukumaaréd-
taidot-tehtavassa suoriutumisen pysyvyytta gjankohdasta toiseen korrelaation avulla
(kayttden Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa), havaittiin syksyn ja kevaan suo-
riutumisen valilla tilastollisesti erittéin merkitseva positiivinen yhteys (r = .54, p <
001). Lapset, jotka sworiutuivat tehtavista hyvin syksylla, suoriutuivat keskiméaérin
hyvin myos kevaalla

Seuraavassa (kuviot 1-6) tarkastellaan Lukuméérétaidot-tehtavassa suoriutumista
osiokohtaisesti.

100
80 -
o 60 - HE syksy
° 40 kevét
20 -
X | |
V &dravastaus Laskee Tietda
yksitellen vastauksen
heti

Kuvio 1. Osion 1 vastausten jakautuminen syksyllaja kevadla

Syksyn ja kevaan arvioinneissa olkean vastauksen osioon 1 (Kuinka monta sormea
sinulla on yhdessa k&dess&?) antoi |ahes jokainen lapsi. Syksylla 16 lasta paétyi oike-
aan vastaukseen laskemalla sormet yksitellen, mutta kevaélla enda yksi lapsi hyodyn-
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s sormien yksitellen laskemista oikean vastauksen antamiseen. Virheellisen vastalk-

sen syksylla antoi 5 lasta, mutta kevadlla endd yks lapsi.

100
80 -
60
40

0 .

Véadravastaus Laskee ykstelen Tietéa
vastauksen heti

3 syksy
kevét

Kuvio 2. Osion 2 vastausten jakautuminen syksylla ja kevadla

Osioon 2 (Nayta 7 sormea.) antoi oikean vastauksen syksylla léhes 90 % lapsista,
joista noin kaksi kolmasosaa osas néyttaé vastauksen heti ja sormien yksitellen las-
kemista hyddynsi noin kolmannes. Syksylla virheellisen vastauksen antoi 15 lasta.
Kevéalla yhta lukuun ottamatta kaikki lapset antoivat oikean vastauksen. Suurin osa
lapsista osas nédyttéd vastauksen heti, silla kevadlla sormien yksitellen laskemista

hyddyns end& noin neljannes lapsista.

B syksy
kevét

15,4 15,4
T

Néyttdd 10  Laskeeykstellen Nayttda oikean
sormea vastauksen
|askematta

Kuvio 3. Osion 3 vastausten jakautuminen syksylla ja kevaalla.

Osio 3 (Nayta yhteensd 5 sormea — kahdella k&dell&.) osoittautui tassé ikavaiheessa

hyvin haastavaksi. Syksylla virheellisen vastauksen antoi suurin osa lapsista (yhteen
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s4 91.2 %). Virhedllisen vastauksen antaneista lapsista 28 vastasi néyttéen 10 sor-
mea. Oikean vastauksen syksylla antoi yhteensa 12 lasta (8.7 %), joista 8 osasi nayt-
téd oikean vastauksen vaittomasti ja 4 hyodyntéen yksitellen laskemista. Kevaalla
virheellisen vastauksen antoi noin kaks kolmasosaa (yhteensa 69.1%) lapsista. Tal-
|6in virheellisen vastauksen antaneista lapsista 43 vastasi nayttéen 10 sormea. Vasta-
uksen antaminen 10 sormella kasvoi siis yli 10 % syksysta kevédseen. Oikean vasta-
uksen antoi kevadlla noin kolmannes (30.8 %) lapsista, joista puolet osasi nayttéa

oikean vastauksen heti ja puolet yksitellen laskemista hyodyntéen

4a 4b
100 : 100

96,4| 97 95,6
50 (o647 o0 | |55
60 - 60 - B syksy
40 - 40 . kevét
20 20 A

3,6] |3 4.4 12,2
o AL : |
Vadravastaus Oikeavastaus Vadravastaus Oikea vastaus

Kuvio 4. Osioiden 4aja 4b vastausten jakautuminen syksylla ja kevaalla

Osioon 4a (Ota yhta monta nappia kuin kortissa on karkkeja. - 5 kappaletta) ja osioon
4b (Kuinka monta nappia otit?) lapsista l8hes kaikki osasivat antaa oikean vastauksen
niin syksylla kuin kevadla. Osioon 4a syksylla viis ja kevadla nelja lasta antoi vir-
heellisen vastauksen ja osioon 4b syksylla virheellisen vastauksen antoi kuusi ja ke-

vadla kolme lasta.
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5a 5b
100 100
100
80 A 80 A
60 - 60 -
% %
40 - 40 -
20 A 20 A
13,1 2,9
0 EI IEI . 0 - - .
Vadravastaus Oikeavastaus Vadravastaus  Oikeavastaus
5c 5d
100 100
80 - 80
60 60 1 | (67,2
% %
40 40 -
20 - 20
139
0 0
Véiravastaus ~ Oikeavastaus Véiravastaus  Oikeavastaus
@ syksy kevét

Kuvio 5. Osioiden 5a, 5b, 5¢ ja 5d vastausten jakautuminen

Osio 5a (Kerro, kuinka monta pahkinda ndet kortissa. — 4 kappaletta) osoittautui hy-
vin helpoks silld, seka syksylla etté kevadlla jokainen lapsi antoi tehtévadn oikean
vastauksen. Osiossa 5b (Ota nappeja yksi enemman kuin 4.) oli erottelevuutta syksyl-
14, jolloin 18 lasta antoi virhedllisen vastauksen, mutta kevaalla virheellisen vastalk-
sen antoi endd vain 4 lasta. Osiot 5b ja 5¢ (Kuinka monta nappia otit?) olivat jakau-
maltaan lahes identtisia (yhden lapsen eroa lukuun ottamatta) eli jos laps osas vas
tauksen osioon 5b, han todennakdisesti osasi vastauksen myds osioon 5¢ seka syksyl-
|4 etté kevaalla Osio 5d (Kuinka monta nappia on enemman kuin pdhkingita?) oli

huomattavasti muita tehtavia vaativampi, silla syksylla noin kaksi kolmasosaa lapsis-
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ta antoi virhedllisen vastauksen. Kevadseen mennessa oli kuitenkin tapahtunut huo-

mattava muutos, sillé virheellisen vastauksen antoi endé reilu kolmannes lapsista.

6a 6b
100 100
80 - 80
60 - 60
% %
40 - 40 -
20 - 20
0 0 2o
V&éra vastaus Oikea vastaus ViSra vastaus  Oikea vastaus
6c od
100
80 -
60
%
40 -
20 -
0
Va&éra vastaus Oikea vastaus Vadravastaus Oikeavastaus
B syksy W kevét

Kuvio 6. Osioiden 6a, 6b, 6¢ ja 6d vastausten jakautuminen

Osio 6a (Kerro, kuinka monta perhosta ndet kortissa. — 7 kappaletta) oli ainoa koko
Lukuméérétai dot-tehtéavan osioista, jossa virheellisten vastausten méaéra kasvoi syk-
systa kevaaseen. Syksylla védran vastauksen antoi 14 ja kevadla 16 lasta. Osioiden
6b (Ota nappeja yks vahemman kuin seitsemén.) ja 6¢ (Kuinka monta nappia otit?)
vastausten jakautumat olivat hyvin lahella toisiaan. Osioon 6b virheellisen vastalk-
sen syksylla antoi 19 ja kevadlla 13 lasta ja osioon 6c¢ virheellisen vastauksen syksyl-
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la antoi 18 ja kevadla 9 lasta. Osio 6d (Kuinka monta perhosta on enemman kuin
nappeja?) osoittautui muita osioita vaativammaksi, silla syksylla yli kaks kolmas-
osaa lapsista antoi virheellisen vastauksen. Kevaéseen mennessa oikean vastauksen

antoi kuitenkin jo reilusti yli pwlet lapsista.

7.2 Lukumaar ataitojen ja lukumaarien maarittdmisen hallintaa ja subitisaation

hyvaksikayttoa ar vioineen tietokonetehtavan yhteys

Lukumaarien méaarittdmisen halintaa ja subitisaatiota arvioivan tietokonetehtavan
osalta syksyn ja kevaan arvioinneissa kdytettavissa oli 135 lapsen tulokset. Tietoko-
netehtavan kohdalla tarkasteltiin sekd vastausten oikedllisuutta etté reaktioaikoja.
Kuviosta 7 ndkyy oikeiden vastausten summan prosentuaalinen jakautuminen syksyl-

lajakevadlla

50

40 -

Syksy

% B Kevit
20 1

12 15 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Kuvio 7. Tietokoretehtavéssa annettujen oikeiden vastausten summan jakautuminen

syksyllajakevadla

Tietokonetehtavassa lukumadraa koskevien oikeiden vastausten summan maksimi-

pistemaara oli 28, jonka syksylla saavutti 36 lasta ja kevaédlla 55 lasta. Syksylla alin
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oikeiden vastausten summa oli 12 ja kevaalla 19. Syksylla oikeiden vastausten kes-
kiarvo oli 25.5 ja keskihgjonta 2.9 ja kevaalla keskiarvo oli 26.4 ja keskihajonta 2.0.

Tehtévassa suoriutuminen siis parani kokonai suudessaan syksysté kevaaseen.

Esiopetusvuoden alun lukuméaréan hallinnan yhteytta tietokonetehtavan lukumaéraa
koskevien oikeiden vastausten summaan tarkasteltiin korrelaatioanalyysilla (kayttéen
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa). Lukumaaratai dot-tehtéavassa suoriutumi-
sen ja tietokonetehtavassa suoriutumisen valilla havaittiin tilastollisesti erittdin mer-
Kitseva positiivinen yhteys syksylla (r = .35, p < .001) ja kevaalla merkitseva yhteys
(r=.22,p=.01).

Kuviosta 8 nékyy tietokonetehtavassa kullakin tasolla vastauksen antamiseen kulunut
keskimaarainen aika millisekunteina. Tuloksista tarkasteltiin mediaania, silla se antaa

tassa tapauksessa paremman kuvan kuin keskiarvo, joka on herkempi &riarvaille.
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Kuvio 8. Tietokonetehtdvan keskimaardinen (mediaani) reaktioaika kullakin tasolla
(1-8) syksyllajakevadla

Tasojen 1- 3 reaktiogjat olivat hyvin |8hella toisiaan eiké reaktiogjoissa juuri naytta-
nyt olevan eroja syksyn ja kevaan vdlilla Tasosta 4 |ahtien reaktiogat nayttavét kas-

vavan voimakkaasti osioiden sisdltaman lukumédran suurentuessa ja tama kasvava



trendi on varsin samanlainen seka syksylla ettd kevadlla. Tasoilla 4 - 8 vastausten
antamiseen kuluneiden reaktioaikoja suhteen oli my6s ndhtévissa suuntaus siihen,

ettd keskimaaraiset reaktiogjat olivat lyhempia kevaalla kuin syksylla.

7.3 Lukumaar ataitoj en ja matemaattisten kasitteiden hallinnan yhteys

Syksyn osalta Boehmin peruskasitetestin tulokset saatiin 138 lapseltaja kevaalla 136
lapselta. Matemaattisten kasitteiden hallintaa arvioitiin neljan osion kautta, joista
kunkin maksimipisteméaéra oli 1. Taulukossa 3 on esitetty oikeiden vastausten kes-

kiarvot ja keskihagjonnat syksyn ja kevéan osalta.

Taulukko 3. Matemaattisten kasitteiden oikeiden vastausten keskiarvot ja keskiha-
jonnat syksyllajakevadla

Késitteet Ka d
1. ”jokaisessa’
Syksy 0.72 0.45
Kevét 0.94 0.24
2. "yhta monta’
Syksy 0.92 0.27
Kevét 0.96 0.19
3. "jokatoinen”
Syksy 0.67 0.47
Kevét 0.86 0.35
4. "kolmas’
Syksy 0.65 0.48
Kevét 0.74 0.44

Késite "yhta monta’ naytti olevan hallinnassa lahes kaikilla lapsilla niin syksylla
kuin kevadllakin. Syksylla 11 jakevaalla enda 5 lapsella oli puutteita tdman kasitteen
hallinnassa. Kéasite "kolmas® naytti olevan haastavin, silla syksylla 48 ja kevaadlldkin
viela 36 lasta antoi virheellisen vastauksen tdman kasitteen hallintaa arvioivaan teh

tavaan.

Lukuméaradn hallinnan yhteyttd matemaattisten kasitteiden hallintaan tarkasteltiin
korrelaatioanalyysilla (kayttéen Spearmanin jarjestyskorrel aatiokerrointa), jossa kor-
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reloitiin esiopetusvuoden alun Lukuméaaradaidot-tehtavan summapistemaara (13 osi-
on summa) ja Boehmin peruskasitetestin matemaatti sten késitteiden osioihin (4 osion
summa). Lukumé&arataidot-tehtdvassa suoriutumisen ja matemaattisten kasitteiden
hallinnan valilla havaittiin tilastollisesti erittéin merkitseva positiivinen yhteys seka
syksylla (r = .40, p < .001) etta kevadla (r = .31, p < .001).

Tehtavien keskindisen yhteyden tarkastelua jatkettiin osiokohtaisesti kayttéen ristiin-
taulukointia. Ristiintaulukointia varten Boehmin peruskésitetestin matemaattisten
kasitteiden osioiden summapistemaara luokiteltiin 2-luokkaiseksi: 1 =0 - 2 pistettd, 2
= 3 - 4 pistettd. Lukuméarén hallinnan ja matemaattisten kasitteiden hallinnan yhteyt-
ta testattiin erikseen kussakin Lukuméairataidot-tehtavan 13 osiossa kéyttden -
testausta. Tilastollisesti merkitsevid (tai melkein merkitsevid) yhteyksia ilmeni syk-
syn arvioinneissa seuraavissa Lukumaarataidot-tehtévan osioissa: osiossa 1 (7 =
18.35, p < .001), osiossa 2 (7% = 19.69, p < .001), osiossa5b (7 = 7.47, p < .01), osi-
ossa 5¢ (7 = 9.38, p <.01), osiossa 6b (7% = 6.33, p < 0.5) jaosiossa 6¢ (7 = 10.84, p
= .001). Kevaan arvioinneissa |6ytyi tilastollisesti merkitsevid tai melkein merkitse-
vid yhteyksia seuraavissa L ukuméaaratai dot-tehtévan osioissa: osiossa 1 (7 = 12.66, p
< .01), osiossa4a (? = 10.80, p = .001), osiossa4b (?* = 15.71, p < .001), osiossa 5b
(7 = 5153, p < .001), osiossa 5¢c (7 = 51.53, p < .001), osiossa 6b (7 = 5.15, p <
.05), osiossa 6¢ (7 = 9.45, p < .01) ja osiossa 6d (7 = 4.52, p < .05). Toisin sanoen
useiden Lukumé&arataidot-tehtdvén osioiden ja kasitteiden ymmartamisen vailla fa

vaittiin selva yhteys.

7.4 Alaryhmatarkastelu

Tutkimusgoukosta erotettiin kaks aaryhmaa syksyn Lukumaarétaidot-tehtévassa
suoriutumisen perusteella kayttaen kriteerind 1.5 keskihajontaa keskiarvosta heikom+
paan ja parempaan suuntaan. Heikot lukumaarétaidot omaavien alaryhmassa (n = 10)
summapistemagra oli valilla 1 - 7 ja hyvét lukumaérétaidot omaavien alaryhmassa (n
= 13) summapistemaédra oli vdilla 15-17 (maksimipistemaard oli 17). Ndiden ala-

ryhmien mahdollisia eroja matemaattisten kasitteiden ymméartamisesss, tietokoneteh-
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tdvan oikeiden vastausten méaérassa seka kevadn Lukumééraal dot-tehtavassa suoriu-

tumisessa amalysoitiin t-testein, joiden tulokset ilmenevét taulukosta 4.

Taulukko 4. Esiopetusvuoden alussa lukuméarétaidoiltaan heikkojen ja hyvien ala
ryhméaén kuuluvien lasten vertailu muissa matematiikan tehtévissa ja kevaan luku-
méaratehtavissa

Heikot lukuméaarétai- Hyvaét lukumaérétai-
dot (n=10) ® dot (n=13)®
Ka S| Ka 5| t
Matemaattiset kasitteet
(BOEHM)
Syksy 1.60 097 338 1.19 -3.85**
Kevat 2.90 0.74 3.77 0.44 -353**
Tietokonetehtava: oikei-
den vastausten summa
Syksy 22.70 474 26.54 1.94 241 *
Kevét 24.60 313 26.80 1.64 199"
Kevaan lukuméaarétehta-
vat
Osio1 1.70 0.68 2.00 0.00 -1.41
Osio 2 1.70 0.48 1.77 0.44 -0.36
Os0 3 0.40 0.70 1.62 1.33 -2.83¢
Osio 4a 0.80 0.42 1.00 0.00 -1.50
Osio 4b 0.80 0.42 1.00 0.00 -1.50
Osio 5a 1.00 0.00 1.00 0.00 ns
Osio 5b 0.70 0.48 1.00 0.00 -1.96"
Osio 5¢ 0.70 048 1.00 0.00 196"
Osio 5d 0.30 0.48 0.92 0.28 -3.64%*
Osio 6a 1.00 0.00 1.00 0.00 ns
Osio 6b 0.70 048 1.00 0.00 196"
Osio 6 0.70 0.48 1.00 0.00 196"
Odo éd 0.40 0.52 0.92 0.28 290
Summa 10.90 273 15.23 1.74 4,645 *

Huom. * p< .05, ** p< .01, *** p<.001, T suuntaa-antava ero; ° luokittel uperusteena syk-
syn lukuméaératehtavan summapistemaara

Tarkastelussa ilmeni, etté heikot lukuméaérétaidot ja hyvét lukuméaarataidot omaavien
lasten vdilla 16ytyi eroja matemaattisten kasitteiden hallinnassa, tietokonetehtavan
lukuma&arien laskemisessa ja Lukumégrataidot-tehtdvan useissa osioissa. Tilastolli-
sesti suuntaa-antavia eroja havaittiin kevaan tietokonetehtévan lukumaérien laskemi-
sessa seka L ukumaérétai dot-tehtdvan osioissa 5b, 5¢, 6b ja 6¢. Tilastollisesti melkein
merkitsevid eroja havaittiin syksyn tietokonetehtévan lukuméaérien laskemisessa ja

Lukumé&érétaidot-tehtavan osioissa 3 ja 6d. Tilastollisesti merkitsevia eroja |0ytyi
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matemaattisten kasitteiden hallinnasta seké syksylla etta kevadla ja Lukumaaratai-
dot-tehtdvan osiosta 5d. Lukumé&érataidot-tehtdvan kokonaispistemaardn kohdalla
heikot lukumaarétaidot ja hyvat lukumaérdtaidot omaavien lasten vdilla havaittiin

erittain merkitsevartilastollinen ero.
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8 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd esiopetusikdisten lukuméaran hallin
taan liittyvien taitojen kehitysta esiopetusvuoden aikana. Tutkimus toteutettiin seu-
rantana, johon osallistui 139 lasta kaikkiaan 13 esiopetusryhmasta. Lukuméaéran hal-
lintaan liittyvien tehtavien tarkastelu osoitti, etta taso, jolla lapset suoriutuivat luku-
maaran hallintaan liittyvista tehtévista esiopetusvuoden alussa, oli vahvasti yhteydes-
S4 suoriutumiseen vastaavissa tehtévissa esiopetusvuoden lopussa. Tulokset osoitti-
vat myds, etté lukumaarétaidot konkreettisen toiminnan tukemissa tehtéavissa olivat
yhteydessd lukumdaérien méarittdmiseen tietokonetehtdvassd. Myo6s lukumaérétaito-
jen ja matemaattisten kasitteiden ymmartamisen havaittiin olevan positiivisesti yh

teydessa toisiinsa.

8.1 Tulosten tarkastelua

Lukumééran halintaan liittyvien tehtévien tulokset osoittivat, etta esiopetusikéiset
osasivat méarittéa lukumaarén pédsdantdisesti hyvin lukualuedlla 1-7, kun arviointi-
tehtavét sisdlsivét toimintaa ja apuna oli konkreettista materiaalia. Jo esikouluvuoden
alussa suurin osa lapsista suoriutui ongelmitta lukumaérien laskemisesta, ja esiope-
tusvuoden lopussa endé vain hyvin pienella osala lapsista oli ongelmia lukumaérien
laskemisessa. Tama tulos on yhtépitdva aiempien havaintojen kanssa, joiden nukaan
esiopetusikaiset osaavat soveltaa lukujen luettelutaitoa lukumadrien maérittamiseen
(Kinnunen ym. 1994, 66; ks. Geary 2000, 12). Osiossa, jossa lasten piti laskea kuva-
kortista 7 yksikkoa sisdltavan joukon lukumaérg, virheellisen vastauksen antaneiden
lasten lukumééra kuitenkin kasvoi kahdella syksysta kevaaseen. Taman osion tulos
heljastanee sitg, dta suurempien lukujen suhteen tdman ikaiset lapset tekevét viea
helposti huolimattomuusvirheité eika laskutoimenpiteen suorittaminen ole vield ar
tomaattista. Luku nelja sen sijaan oli jo esiopetusikéisten hallinnassa, silla jokainen
laps antoi oikean vastauksen seka syksylla ettéd kevadlla osioon, jossa piti laskea

kuvakortista 4 yksikkoa sisdltavan joukon lukuméard. Taman tehtavan ratkai semista
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saattoi helpottaa se, ettd kuvakortissa laskettavat yksikot olivat arpakuutiosta tutussa
muodostelmassa, jolloin osa lapsista saattoi tunnistaa luvun helposti laskematta sitéa.
Subitisaation hyddyntamiselld saattaakin olla oma merkityksensa edell& mainittujen
kahden tehtavan erilaisissa tuloksissa. Osa lapsista todenndkoisesti hyodyns [uku-
maaran visuaalista laskematta tapahtuvaa maarittamista lukumaarén nelja kohdalla,
mutta lukuma&rd seitseman vaati jo luettelemalla laskemista, jolloin virheiden teke-

misen mahdollisuus kasvaa.

Sanalliset lukumaarien vertailutehtévét olivat vaikeusasteeltaan eritasoisia. Lahes
kaikki lapset suoriutuivat virheetta seké syksylla etta kevadla tehtavasta, jossa arvi-
oitiin ymmarrysta yhtésuuruudesta. Myds varsinaisessa kasitteiden ymmartamista
arvioineessa testissa |ahes kaikki lapset hallitsivat kasitteen ”yhtd monta’ seka syk-
sylla etta kevaalla. Siten kasite ”yhtd monta’ ndyttéisikin olevan hallinnassa pagsaan
tOisesti jo esiopetusvuoden alussa. Suoriutuminen vertailutehtévissa, jotka sisdlsivét
kasitteet enemman ja vahemman, parani selvasti vuoden aikana. Syksyll& vain noin
kolmannes, mutta kevadlla jo kaksi kolmasosaa lapsista antoi oikean vastauksen Iu-
(1994) aiemmat tutkimustul okset, joiden mukaan esiopetusikaisilla on paésaantoises-
ti hallinnassa taito kayttda lukuja yhtasuuruuden toteamisessa seka suurella osalla
my0s taito kayttda lukuja yhteen ja vahennyslaskua sisdltavissa tehtavissa. (Kinnu-
nen ym. 1994, 67.)

Lukujen hgottaminen on varsin haastava tehtava esiopetusikéisille. Seka syksylla
etté kevadla suurin osa lapsista antoi virheellisen vastauksen tehtéavaan, jossa heita
pyydettiin ndyttamaan yhteensid 5 sormea kahdella kadella. Tehtavasuoriutumisessa
tapahtui kuitenkin huomattavasti edistysta syksysté kevaaseen. Tehtévan erottelevuus
perustunee osin siihen, ettd matemaattisen lukumaaraan liittyvan osaamisen lisdks
tehtava edellyttda vahvaa kielellistd ymmartamistd. On myds todenndkoista, etta en
nen kouluik&a lapset elvéat saa arkielamassa juurikaan tamantyyppisia kokemuksia

lukujen hgjottamisesta.

Lukumé&éran hallintaan liittyvien tehtdvien (Lukumadrétaidot-tehtdva) ja tietokore-

tehtavalla arvioidun lukumérén maarittdmisen valilla todettiin syksylla olevan tilas-
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tollisesti erittdin merkitseva ja kevaalla merkitseva positiivinen yhteys. Tietokoneteh-
tAvéssa osioita oli paljon ja lisdks tehtdvanannossa lapsia pyydettiin laskemaan -
kumaaré mahdollisimman nopeasti, mika lisda virheiden tekemisen mahdollisuutta.
Lukuma&aran laskemisen tarkkuus kuitenkin parani kaiken kaikkiaan syksystéa kevaa
seen. Tietokonetehtavassa noin 40 % lapsista antoi kevadlla oikean vastauksen jokai-
seen osioon. Néiden lasten kohdalla lukuméarien laskeminen lukualueella 18 on
siten hyvin hallinnassa myds ilman konkreettisten esineiden tuomaa tukea. Reaktio-
aikojen jakauman perusteella nayttéisi siltg, etté esiopetusikaisilla laskematta tapah
tuvan lukumagran madrittamisen eli subitisaation kynnysarvo asettuu keskimaarin
arvon kolme kohdalle. Tasosta 4 1&htien reaktiogjat alkoivat kasvaa voimakkaammin.
Tama tulos nayttais olevan pitéva aiempien tutkimusten perusteella (mm. Starkey &
Cooper 1995), joissa subitisaation hyodyntamisen kayttdalueen on todettu vaihtele-

van lasten vdlill& paljonkin, mutta asettuvan yhden ja viiden vaiin.

Lukuma&ran hallinnan ja matemaattisten kasitteiden ymmartamisen véalilla havaittiin
positiivinen yhteys. Tama tulos vahvistais nékemysta siitd, ettéa hyva kasitteiden
hallinta tukee lukumééran hallintaan liittyvid taitoja. Lukumaérataidot-tehtavassa
suoriutumisen ja kasitteiden ymmartamisen véalisessa yhteydessa oli kuitenkin heik-
keneva suunta syk systa kevaaseen. Tama viittaisi siihen, etta erottelevuus on parempi
esiopetusvuoden syksyll, jolloin lukuméaératehtavissa oli enemman osioita, joissa oli

viela erottelevuutta.

8.2 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimuksen haasteita

Tassa tutkimuksessa esiopetusikédisten lukumaardan liittyvia taitoja tutkittiin usean
tehtévan kautta, jolloin saatiin monipuolista tietoa lasten taidoista. Sen liséks, etta
tutkimuksessa kartoitettiin esiopetusikaisten lukuméaéran halintaan liittyvia taitoja,
saatiin tietoa myos eri taitojen vaisista yhteyksista. Syksysta kevédseen toteutetun
seurannan kautta saatiin térkeda tietoa taitojen kehityksesté esiopetusvuoden aikana.
Lisdks seuranta antoi mahdollisuuden tutkia kokeilukayttssa olleiden testien toimi-

vuutta siind suhteessa, voidaanko niiden perusteella tunnistaa jo esiopetusvuoden
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alussa lapset, joiden matemaattiset taidot ovat heikot. Tutkittavia oli yhteensa 139 eli
aineisto oli suhteellisen suuri, mika antaa hyvan kuvan esiopetusikéisten taidoista
seka mahdollistaa tulosten yleistettévyyden. Toki on huomioitava, etta tutkimusjowk-
ko muodostui vain yhden kunnan 13 esiopetusryhméastd, eika ollut niin suuri, etté

voitaisiin puhua kattavasta tiedosta.

Tassa tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmét olivat kokeilukaytossa olleita tes-
tej& Arviointimenetelmien toimivuuden testaaminen on tarked, jotta ndhdaan toimi-
vatko ne odotetun mukaisesti. Tutkimustulosten perusteella L ukumaarétai dot-tehtava
nayttais erottelevan joukosta lapset, joilla on hyvét tai heikot lukumaérédtaidot. Muu-
tamissa osioissa e ilmennyt erottelevuutta syksylla eika kevadlla téssa aineistossa,
mutta niiden sisallyttdminen tehtavasarjassa lienee perusteltavissa sita kautta, etté ne
motivoivat lapsia tehtéviin. Kaiken kaikkiaan tutkimuksen alaryhméanayys viittas

siihen, etta kaytettyjen arviointimenetelmien avulla on mahdollista tunnistaa esiope-
tusvuoden alussa ne lapset, joilla lukumé&ran hallintaan liittyvét taidot ovat heikot.
Tarkempaa tietoa ja analyysia tarvitaan kuitenkin siitd, missa vaikeuksien ydin kun-
kin lapsen kohdalla on. Tarkoituksenmukaisien ja toimivien tukitoimien suunnittele-
miseksi on térkeda perehtyd ensinndkin siihen, onko kyseessa yleisempi hitaus tai

viive kehityksessa ja oppimisessa vai onko Kyseessa nimenomaisesti matematiikan
oppimiseen liittyva vaikeus. Lisdks on tarkedd arvioida seké lapsen kasitteellista etta
menetel mallista tietdmystd matematiikan alueella.

Tutkimuksen reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta eli kykya antaa
el-sattumanvaraisia tuloksia, mikéa kaytannossa tarkoittaa mittaustulosten toistetta-
vuutta. Tutkimuksen validiteetti puolestaan tarkoittaa tutkimusmenetelman kykya
mitata juuri Sitg, mita on tarkoitus mitata. (Hirgéarvi, Remes & Sgjavaara 2001, 213.)
Lukumaaran maarittamista ja subitisaatiota arvioivassa tietokonetehtavassa luotetta-
vuuteen ja lapsen todellisten taitojen hallinnan tavoittamiseen (validiteetti) pyrittiin
Siten, ettd tésméleen samaa taitoa mittaavia osioita oli useita. Tehtéva sisdlsi véhin-
t&8n kolme toistoa kullakin lukuméérdtasolla ja lisdks reaktioaikojen suhteen vir-
heelliset &&riarvot poistettiin. Jossain maérin mittausvirhetta saattoi aiheutua eri tes-
tagjien erilaisista reaktiogoista, koska lapsen vastauksen reaktioaika tallentui testaa

jan syottdessa lapsen vastauksen oikeellisuuden tietokoneelle. Lukumaarétai dot-
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tehtévassa osioita, jotka arvioivat tdsmélleen samaa taitoa, e ollut kuin yksi kutakin
lukumé&érétasoa kohti. Tama on kuitenkin ymmarrettdvaa sitd taustaa vasten, etta
toisin kuin subitisaation arviointi, joka on kokeellista |dhestymistapaa edustava teh-
téva, lukumédrétaitojen tehtavasarjan tarkoitus on toimia useita taitoja arvioivana
yleisend seulana. Seulatyyppisessa testissa tavoitteena on |dhinna erottelevan sum
mamuuttyan tuottaminen, jonka perusteella voidaan tunnistaa lapset, joiden vamiu-
det ovat heikot. Kasitteiden ymmartamisen tehtéava sisdls vain nelja matemaattisia
kasitteita arvioivaa osiota. Tallaisenakin hyvin lyhyena tehtdvana yhteyksia lukumaé-
rétaitoihin 16ytyi, mutta erottelevuuden parantamiseksi olisi jatkossa hyva lisdta eri-

tyisesti vaikeiden osioiden maarda.

Tassa tutkimuksessa suurin osa tehtavista esitettiin lapsille suullisesti, joten tuloksiin
vaikutti my6s kuullun ymmartaminen. Esimerkiksi Aunolan ym. (2004) tutkimustu-
lokset ovat osoittaneet, ettd hyva kuullun ymméartamisen taso vaikuttaa myontei sesti
matemaattisen suoriutumisen tasoon. Nayttais, etta hyva kuullun ymmartdminen
tukee tehokkaasti jo saavutettuja matemaattisia tietoja ja taitoja. (Aunola ym. 2004.)
Tassa tutkimuksessa tietokonetehtdva mittas puhtaasti lukumaérien méarittamisen
taitoja ilman kielellisten tekijoiden tai kuullun ymmartdmisen vaikutusta. Jatkossa
olisikin haastavaa kehitella uusia arviointimenetelmig, joissa kielellisillatekijoilla tai

kuullun ymmartamisella el olis niin suurta vaikutusta tuloksiin.

Tarkastelun ulkopuolelle jaivét tassd tutkimuksessa muun muassa lukujonotaidot.
Lukujonotaitojen on todettu ennakoivan matemaattista suoriutumista hyvin (mm.
Aunolaym. 2004; Kinnunen ym. 1994), ja siks niita onkin tutkittu suhteellisen pal-
jon. Téssa tutkimuksessa haluttiin kuitenkin perehtya enemmankin lukumaérien hal-
lintaan liittyviin taitoihin, joihin kuitenkin osana kuuluu myds lukujen luettelutaito.
Tassa tutkimuksessa e myo6skaan tutkittu yksittaisten lasten subitisaatiokynnystéa tai
pyritty erottelemaan alaryhmié&. Jatkossa subitisaation ja lukumaérétaitojen yhteyden
tarkastelu olisikin hyvin kiinnostavaa.

Tutkimuksessa kaytetyissa tehtdvissa arvioitiin lapsen vastauksen oikeellisuutta,
mutta suorittamiseen kaytetyt strategiat eivat olleet systemaattisen arvioinnin koh
teena. Etenkin tietokonetehtavasss, jossa kaytettavissa e ollut konkreettista tukea,
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testagjat havaitsivat lasten kayttdvan erilaisia strategioita. Jotkut lapset laskivat pallot
osoittaen ilmassa kutakin palloa luettelun edetessd, jotkut taas hyddynsivét pdan lii-
kettd pysyakseen selvilla siitd, mitka pallot on jo laskettu. Erééan tutkimukseen osal-
listuneen lapsen kohdalla kaden kayttdminen apuna, eleet ja nopea reaktioaika ilmai-
sivat, etta laps selvasti hyddynsi suurempien palloryhmien kohdalla pienten luku-
mééarien tunnistamista ja yhteenlaskua. Esimerkiksi kun ruudulle ilmestyi seitssman
palloa, laps hahmotti siité luvut kolme ja nelja, jonka jalkeen laski re yhteen. My6s
lukumaérétaitoja arvioineessa tehtvassa havaittiin erilaisia ratkaisustrategioita. Esi-
merkiks perakkéisissa osioissa, joissa ensin tuli méaarittéa joukon lukumaéra kuva-
kortista ja sitten ottaa yks yksikkd enemman tai véhemman nappegja, ja @man jal-
keen méaarittda lukumaéra uudelleen, lapset kayttivét erilaisia ratkaisutapoja. Lisaé
misen ja vahentamisen jalkeen osa lapsista laski luetellen joukon yksikot ykkosesta
alkaen saaden nédin oikean vastauksen. Osa lapsista hyddyns yhteen ja véhennyslas-
kua, jolloin liséémisen tai vahentdmisen jalkeen yksikoita e tarvinnut erikseen las-
kea. Strategioiden tarkempi tunnistaminen antaisi térkeda tietoa lapsen matemaattisen
0saami sen tasosta ja matemaatti sesta gjattelusta. Taman vuoksi olisikin térkeda tutkia
myos lasten kayttamia ratkaisustrategioita vastaavanlaisissa tehtvissa. Néin voitai-
sin selvittéd myos ongelmakohtia, jotka liittyvat tdman kaltaisten tehtavien ratkai-

semiseen.

Maassamme on talla hetkella kdytdssa ja kehitteillla muutamia es- ja akuope-
tusikaisten matematiikan valmiuksien arviointiin tarkoitettuja testgjd, mutta térkeda
on kehittéd myos keinoja tukea lapsia, joilla ilmenee riski matematiikan oppimisen
vaikeuksiin. Opettgjat voivat saada tukea ja vinkkejd matematiikan opetukseen muun
muassa Espoon ja Helsingin opetustoimen hankkeena aloitetun Matikkamaa-
toiminnan sekd Hannele Ikdheimon perustaman Opperin kautta, joka tarjoaa I nternet-
sivujen liséks kirjalisuutta, testgja ja koulutusta. Opettajien taydennyskoulutukselle
ja opettajien kayttoon suunniteltujen materiaalien kehittelylle on kuitenkin edelleen

tarvetta.

K oska matematiikan oppiminen on luonteeltaan hierarkkista, vahvan perustan luomi-
nen korostuu. Tutkimuksissa (mm. Aunolaym. 2004) on todettu, ettéd matemaattisten

taitojen kehitys etenee esi- ja akuopetusikaisilla kumulatiivisesti €li toisin sanoen jo



hyvét |ahtttaidot omaavien lasten taidot kehittyvat nopeammin kuin lasten, joiden
|ahtotaidot ovat heikommat. Koulun alkaessa onkin tarkeda selvittdd, millaisia taitoja
jatietoja lapsille on jo karttunut ja l8hted rakentamaan uusia taitoja niiden pohjalta.
Erityisen térkeda olis tunnistaa esiopetusikaisista tai viimeistdan koulutulokkaiden
joukosta ne lapset, jotka tarvitsevat tukea matemaattisten taitojen kehityksessa T
hén tarpeeseen kehiteltyjen arviointimenetelmien kokeilu ja luotettavuuden tutkimi-

nen ansaitseekin selvasti jatkotutkimusta.
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