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Tdssd tyossd tarkoituksena oli selvittdd, yksiloon, kehitysympéristéon ja esiopetusympéristoon
liittyvien tekijoiden vaikutusta lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaitoon. Tutkimukseen osallistui 207
esikouluikiistd lasta, joista 202 oli esiopetuksen parissa. Esiopetusryhmid oli kaiken kaikkiaan 21.
Lapsista 26,1% oli koulun yhteydessd jarjestettdvian, 34,8% piivdkodin, 18,8% sosiaalitoimen
erillisissd esiopetusryhmissd, 17,9% oli seurakunnan jérjestimén esiopetuksen parissa ja 2,4% ei ollut
ollenkaan esiopetuksessa. Lasten liséksi tutkimukseen osallistui heidin vanhempansa (didit N= 191,
isit N=167) ja esikoulun opettajat (N=17) Ensimmiiseen mittausvaiheeseen osallistuneista 207

lapsesta 201:1le saatiin lupa kdyttdd S-vuotistarkastuksen tietoja.

Tulokset osoittivat, ettd yksiloon liittyvistd tekijoistd oppimista koskeva metakognitiivinen tietous
selitti merkittdvimmin seké lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden syksylld ettd
esikouluvuoden aikana tapahtuvaa kehitystd. Myos lapsen ik ja kognitiivinen kehitystaso 5-vuotiaana
olivat yhteydessid lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaitoon, mutta ne ndyttivit vaikuttavan etenkin
kesdloman aikana tapahtuvaan taitojen kehittymiseen. Kehitysymparistoon liittyvistd tekijoistd
vanhempien ammattikoulutus ja didin antama opetus selittivit lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon
tasoa esikouluvuoden syksylld. Lisdksi didin matemaattisten vaikeuksien havaittiin vaikuttavan
ammattikoulutuksen kautta lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoon esikouluvuoden syksylld,
kun vastaavasti isdn vaikeudet matematiikassa selittivit kesidloman aikana tapahtuvaa taitojen
kehittymistd. Sen sijaan esikouluvuoden aikaista kehitystéd eivit kehitysympéristoon liittyvit tekijat
selittdneet. Esikouluikdisen lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaito voitiinkin todeta hyvin pysyviksi,
yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden kevédlld ennusti voimakkaasti lapsen taidot
esikouluvuoden syksylléd. Jonkin verran voitiin kuitenkin havaita esikouluvuoden aikana muutosta, eli
joidenkin lasten kohdalla jérjestys hieman muuttui. Tatd selittivit yksiloon liittyvistd tekijoistd seki
lapsen kognitiivinen kehitystaso 5- vuotiaana ja oppimista koskeva metakognitiivinen tietous etti
esiopetukseen liittyvisti tekijoistd, lukukisitteen harjoittelu ja opetukseen kiytettiviat menetelmiit.
Esiopetukseen liittyvit tekijidt eivdt vaikuttaneet lapsen kesdloman aikaiseen yhteen- ja
vahennyslaskutaidon kehittymiseen. Tarkasteltaessa lapsen matemaattisen ldhtotason vaikutusta,
voitiin todeta lasten taitoerojen kasvavan esikouluvuoden aikana ja pysyvin suunnilleen samanlaisina
kesdloman aikana. Lihtdtasoltaan heikoimpien kohdalla esiopetusympéristolld havaittiin olevan

vaikutusta yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymiseen.
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1. JOHDANTO

Matematiikan osaamisen tasosta ja nykyisellddn jarjestettivin opetuksen laadullisuudesta
Suomessa on kidyty keskusteluja ja ilmaistu myds huolestuneita kysymyksid siitd, onko
matemaattinen osaamisemme tietoyhteiskunnan tarpeisiin ja vaatimuksiin ndhden riittdva. 1980-
luvun kansainvilisissd vertailututkimuksissa suomalaisten seitsemésluokkalaisten osaaminen oli
20 maan joukossa keskitasoa ja lukion pitkdn matematiikan abiturienttien suoritukset olivat aivan
karkipadssda (Kupari, 1998). Kriittisen tarkastelun alle on joutunut myds koulujirjestelmémme,
jonka mukaisesti lapset aloittavat koulun sen vuoden syksylld, kun he tdyttivit seitseméin.
Kansainvilisesti ajateltuna tdm# tapahtuu  varsin myohdén samoin kuin esiopetus, joka
maassamme valtaosin koskee vain 6-vuotiaita. Kuitenkin on olemassa varsin vihén tutkimustietoa
siitd, mitkd tekijat vaikuttavat pienten lasten matemaattisten taitojen kehittymiseen, milloin on

jarkevid aloittaa matematiikan opettaminen, miti sen tulisi siséltdé ja miten opetus tulisi tapahtua.

Kokeellisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd jo vastasyntyneelli on kyky erottaa pienid
lukumaérid (1 vs. 2 ja 2 vs. 3) joko visuaalisesti tai auditiivisesti esitettyind. (Wynn, 1998; Starkey
ja Cooper 1980; Starkey, Spelke & Gelman, 1990). Tillainen pienten lukuméirien tarkka
hahmottaminen, eli subitisaatio, on matemaattisia taitoja ajatellen hyvin keskeinen valmius.
Laskutaidon kehittymisen edellytyksend on, ettd lukumééridn ja siihen liittyvédn késitteen vilille
syntyy mielleyhtymd, ja jotta timid mielleyhtyméd voisi muodostua tulee siis lapsen pystyéd
erottelemaan eri lukumédria toisistaan (Résdnen, 1999). Mielenkiintoista on myods se, ettd
tutkimuksissa on osoitettu jo pienen vauvan ymmirtdvin esineiden lukuméédrin muuttuvan, jos

esineitd otetaan pois tai niité lisétdidn (Wynn, 1998).

Vaikka ndyttdskin siltd, ettd meilld on jo syntyessimme sisddnrakennettuna matemaattisia
valmiuksia, on lapsen opittava vield paljon erilaisia matemaattisia kisitteitd, operaatiota ja
symboleja sekd ymmirrettivd niiden vilisid suhteita ennen kuin hin pystyy ratkaisemaan
yksinkertaisilta néyttavid peruslaskutoimituksia, kuten 1+2 tai 3-1. Mielenkiintoista on se, ettd
ndiden matemaattisten taitojen ja valmiuksien oppiminen néyttiisi tapahtuvan hyvin yksilollisessd
tahdissa. Esimerkiksi koulutulokkaiden joukossa esiintyvit tasoerot matematiikassa voivat olla

hyvinkin suuria (Kananoja, 1999; Mutanen, 1998).



Osalla koulunsa aloittavista lapsista saattaa olla jo elokuussa sellainen matemaattinen taitotaso,
joka keskimdrdisesti saavutetaan ensimmiisen kouluvuoden toukokuussa. Toisilla puolestaan
matemaattisten taitojen kehittyminen on hitaampaa ja he omaksuvat vasta kevitlukukaudella ne
matemaattiset peruslaskutaidot, jotka lapset keskimadrin hallitsevat heidén aloittaessaan koulun

elokuussa (Kananoja, 1999).

Matemaattisten taitojen kehittymistd ja niissd havaittuja taitoeroja on tarkasteltu ldhinnd
kouluikaisilld lapsilla ja nuorilla koulumenestystd koskevissa tutkimuksissa. Tutkimuksissa on
todettu lasten taitotason eri kouluaineissa olevan hyvin pysyvid, eli ensimmdisten vuosien
koulumenestys on merkittivd ennustaja myShemmalle suorintumiselle koulussa (esim. Chen, Lee
& Stevenson, 1996). Koulussa menestymistid ja siind havaittavia oppilaiden vilisid eroja on

selitetty seki yksiloon, kehitysympéristoon, ettd kouluun liittyvilla tekijoilla.

Yksiloon liittyvistd tekijoistd on tutkittu muun muassa sukupuolen (Hyde, Fennema & Lamon,
1990; Tarmo, 1984) dlykkyyden ja kognitiivisen kehitystason (Kuusinen & Leskinen, 1986;
Liikanen, 1984b), syntymikuukauden (Demeis & Stearns, 1992; Breznitzin & Teltschin, 1989;
Alton & Massey, 1998; Sharp, 1995; Kuusinen, 1986) sekd kyvyn valvoa ja sidéddelld omaa
ajattelua ja toimintaa, eli metakognitioiden (Vauras, Rauhannummi & Kinnunen, 1994; Lucangeli,

Cornoldi & Tellarini, 1998; Mevarech, 1995).

Esikouluikdinen lapsi on ikdvaiheessa, jossa kehittyminen tapahtuu nopeasti. Ja kun muistetaan,
ettd esikouluryhméssi lasten vilinen ikdero voi vaihdella jopa vuodella, on olennaista huomioida
iin vaikutus lasten taitoja koskevissa tarkasteluissa. Lapsen ik ei kuitenkaan kerro kaikkea lapsen
valmiuksista ja siten on huomioitava my0s lapsen yleinen kehitystaso seki se, kuinka hyvin lapsi
kykenee tiedostamaan ja sddtelemidin omaa ajattelua ja toimintaa. Tdssd tutkimuksessa tullaan
néiden kolmen tekijin avulla pohtimaan sitd, miki on yksiloon liittyvien tekijoiden osuus lasten
yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoon esikouluvuoden alussa ja ndiden taitojen kehittymiseen

esikouluvuoden ja koulua edeltivin kesdn aikana. Tuloksissa tarkastellaan my6s sukupuolen

vaikutusta.



Tutkittaessa esikouluikiisten ja siti nuorempien lasten matemaattisia taitoja nousee tarkastelujen
keskipisteeksi koti ja kodin tarjomat kokemukset, jotka muokkaavat lapsen matemaattista
ajattelua. Kodin ja vanhempien vaikutusta lapsen erilaisiin kouluvalmiuksiin ja -taitoihin seki
niiden kehittymiseen on tutkittu paljon erilaisista nidkokulmista, kuten perheen sosiaalisten
taustatekijoiden (Hortacsu, 1995; Cherian, 1990; Oakland & Stern 1989; Parker, 1998; Guidubaldi
& Perry, 1984; Blatchford & Farquhar, 1988; Blatchford, 1985) vanhempien kognitiivisen
kyvykkyyden (Crane, 1996; Wilson & Matheny, 1983) kodin kognitiivisen virikeympériston
(Shapiro, Anderson & Anderson, 1996; Young-Loveridge, 1989; Blevins-Knabe & Musun-Miller,
1996; Saxe, 1987), vanhempien kasvatustyylin (mm. Maccoby & Martin, 1983), vanhempien
uskomusten (mm Aunola & Nurmi, 2000; Aunola, Nurmi, Lerkkanen, Rasku- Puttonen, 2000)
sekd sisarusjdrjestyksen (Liikanen, 1984b; Oakland & Stern, 1989; Cherian, 1990; Parker. 1998).

Tisséd tutkimuksessa on tarkoituksena tarkastella kognitiivisen kehityspsykologian nikdkulmasta
kodin sosiaalisten taustatekijoiden, vanhempien kognitiivisen kyvykkyyden, kodin tarjoamien
kognitiivisten virikkeiden sekd sisarusjdrjestyksen yhteyttd esikouluikdisen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoon ja kehittymiseen. Rajauksessani on huomioitu se, ettd kadyttimaéstani
aineistosta on jo tehty kotia psykologisena kasvatusympiristond tarkasteleva tutkimus, jossa
tutkittiin  vanhempien uskomusten ja lasten ajattelu- ja toimintatapojen  yhteyttd

laskutaitovalmiuksien kehittymiseen esikouluiédsséd (Aunola & Nurmi, 2000).

Sosiaali- ja terveysministerion (1999) tekemén kartoituksen mukaan valtaosa maamme lapsista saa
koulun alkua edeltdvind vuonna esiopetusta. Brotherus (1994) niikee kuusivuotiaiden opetuksen ja
kasvatuksen tdhtddvin lapsen kokonaispersoonallisuuden tasapainoiseen kehittimiseen ja samalla
lapsen oppimisedellytysten parantamiseen. Yhtenéd esiopetuksen tarkoituksena voidaankin pitidd
tavoitetta kehittia lapsen kouluvalmiuksia. Yhti selkeds ei kuitenkaan ole se, tulisiko esiopetuksen
liht6kohtana olla yksilollisen kehityksen tasapuolinen tukeminen, vai pitdisikd esiopetuksen
painottua tukemaan niitd lapsia, joilla on heikkouksia kouluvalmiuksissa ja ndin saattamaan
koulunsa aloittavat lapset lihemmiksi samaa ldhtGtasoa. Periaatteessa yhteiskunnallisesti
jérjestettivin opetuksen ldhtokohtana voi olla: 1) koulutuksellisten erojen kaventaminen, 2)

koulutuksellisten erojen sdilyttdminen tai 3) koulutuksellisten erojen kasvattaminen (Virtanen,

1998).



Esiopetuksen toteuttaminen on maassamme vield tilld hetkelld kaytinnéiltasin melko kirjavaa.
Sosiaali- ja terveysministerion tammikuussa 1999 tekemiin selvityksen mukaan sosiaalitoimen
alaiseen esiopetukseen osallistuu n. 68% ikdluokasta ja koulutoimen n. 10%. Tédmin lisdksi
40%:ssa kunnista seurakuntaa jirjestdd esiopetusta, johon kaiken kaikkiaan osallistuu n. 12% koko
ikédluokasta (Sosiaali- ja Terveysministerion monisteita, 1999). Eri esiopetusmuotojen vélilld on
eroja mm. laajuuden, lapsiryhmin koon ja esiopetusta antavan henkilon koulutuksen suhteen.
Niiden lisdksi on tdrkedd huomioida ne yksittdiset menetelmit, joita pienten lasten opetuksessa
kidytetdsin. Ne eiviit vilttdmittd ole sidoksissa mihinkédn tiettyyn esiopetusmuotoon, vaan ovat
pikemminkin esiopetuksesta vastaavan henkilon tai tydryhmén omiin nikemyksiin ja kokemuksiin
pohjautuvia valintoja, kuten miten paljon matemaattisia taitoja harjoitellaan ja mité

opetusmenetelmid kdytetizin.

Tissd tydssd kolmantena tutkimusongelmana pohditaan esiopetuksen vaikutusta lasten yhteen- ja
vihennyslaskutaidon kehittymiseen. Toisaalta tullaan tarkastelemaan, missd méérin esiopetukseen
liittyvilld tekijoilld, kuten esiopetusmuoto, lukukisitteen harjoittelu, opetusmenetelmi ja lasten
lukumaiird, voidaan selittdd yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymistd. Toisaalta taas pohditaan
matemaattiselta ldhtStasoltaan eri tasoisten lasten taitojen kehittymistd sekd yleisesti

esikouluvuoden aikana etti eri esiopetusmuotoja vertailemalla.

2. YHTEEN- JA VAHENNYSLASKUTAITO

Matemaattisten taitojen kehitystd, niin kuin muitakin kehityksen osa-alueita, ohjaa yksilén
neuropsykologinen kypsyminen vuorovaikutuksessa sosiaalisen ja fyysisen ympériston kanssa.
Matematiikka voidaan nihdi monista osataidoista koostuvana hierarkisena rakennelmana: ensin on
hallittava tietyt matemaattiset perusvalmiudet, joiden varaan myShemmin opittavat taidot
rakentuvat (Kinnunen, Lehtinen, Vauras, 1994). Kivijalan muodostavat matemaattis-loogiset
valmiudet, jotka ovat vilttimittomid lukukdsitteen matemaattisen sisdllon ymmértimiselle ja
lukujonotaitojen kehitykselle (Keranto, 1981; Nunes & Bryant, 1996). Varsinaisia lukuméairii
koskevat aritmeettiset operaatiot, kuten yhteen- ja vihennyslasku, puolestaan edellyttivit, ettd
lapsi on ensin rakentanut lukuisuuden kisitteen ja kykenee lukumédrien vertailuun sekd pystyy

joustavaan lukujonojen kisittelyyn (Kinnunen, Lehtinen & Vauras,1994).



2.1 Yhteen- ja vihennyslasku alle kouluikiisella lapsella

1992, Hughes, 1986). Jo 3-vuotiaiden lasten on havaittu pystyvdan pienilld lukualueilla (1-3)
ratkaisemaan konkreeteilla esineilld havainnollistettuja yhteen- ja vidhennyslaskuja, joissa
esineiden lopullinen lukumééri on peitetty (Starkey & Gelman, 1984; Hughes, 1986). Vaikka 3 - 4
-vuotiaat lapset onnistuvat pienilld lukuvalueilla ratkaisemaan konkreeteilla esineilld esitettyji
yhteen- ja vihennyslaskuja, on heilld vield suuria vaikeuksia isommilla lukualueilla tai
pyydettdessd lisddméan ja vihentdimiin kuviteltuja objekteja tai verbaalisti ilmaistuja lukuja
(Ginsburg, 1984). 4 - 5 -vuotiaana lapset alkavat kiyttdd lukujen luettelua tehtévin ratkaisussa,
vaikka esineiden lopullinen Iukumiiré ei olisikaan néhtédvissd (Starkey ja Gelman, 1982). Tdma
lukujen luettelustrategian kehittyminen mahdollistaa sekd suurempia lukumiéirid koskevien etté
verbaalisti, ilman esineiti esitettyjen ongelmien ratkaisun (Hughes, 1986). Esineiden lukumiiirin
madrittdminen luettelemalla on matemaattis-loogiselta sisélloltdin monitasoinen tapahtuma ja néin
ollen lapsen matemaattisen ajattelun kehitystaso ja lukujonotaidot (Kinnunen ym., 1994; Fuson,
1992) ja sitd kautta my6s lapsen hallitsemat laskustrategiat (Ginsburg, 1982; Hughes, 1986)

vaikuttavat siihen, kuinka hyvin hin suoriutuu téllaisesta tehtivista.

5 - 6 vuoden idssd matemaattisten taitojen kehittymisen myotd lapsi pystyy suorittamaan
mekaanista yhteen- ja vidhennyslaskua vastaavan operaation kun se on esitetty yksinkertaisen
sanallisen ongelman muodossa (Hughes, 1986; Nunes & Bryant, 1996). Taméa on osoitus siité, ettéd
ennen kuin lapsi oppii ymmaértimiin numeroin ja laskusymbolein esitettyjd, eli ns. mekaanisia,
yhteen- ja vihennyslaskuja, kykenee hidn soveltamaan yhteen- ja vihennyslaskun periaatetta
kehittynyttd lukujenluettelutaitoa. Parhaiten tadmén ikdisilti lapsilta onnistuvat ne
ongelmanratkaisutehtivit, joiden kehys on suoraan heidin omasta kokemusmaailmasta, kuten
"Sinulla on kolme karkkia ja mummi antaa kaksi lisdd. Montako sinulla on?" tai "Sinulla on viisi
omenaa ja syot niistd kaksi. Montako sinulle ja4?" (Nunes & Bryant, 1996; Hughes, 1986; Starkey
ja Gelman, 1984).



2.2 Yhteen- ja vihennyslasku erilaisissa ongelmanratkaisutehtéivissi

Vaikka lapsi suoriutuisikin edelli esitetyn kaltaisista yhteen - ja vihennyslaskutehtivistd, ei timén
perusteella kuitenkaan voida tehdd péaitelmid siitd, ettd lapsi hallitsee yhteen- ja
vihennyslaskukisitteen (Nunes & Bryant, 1996). Edell4 esitetty esimerkki kuvasi yhden tyyppisté
ongelmanratkaisutilannetta, jossa lapsen tehtéivind on muuttaa annettua lukumédrdd lisdémélla
siihen tai vidhentamallda siitd. Tillaista ongelmanratkaisutehtéivdd kutsutaan usein
"muutostilanteeksi” (change-situation), jotka ovat lapsille yleensd tutuimpia ja helpoimpia
ongelmanratkaisutilanteita. Muita vaikeustasoltaan hieman vaativampia ovat "osa-kokonainen"
(part-whole) ja "vertailu" (comparison) tilanteet (Nunes & Bryant, 1996). "Osa-kokonainen"
ongelmanratkaisutilanteita ovat esimerkiksi seuraavan kaltaiset tehtivit: "Luokalla olevista
lapsista on poikia 5 ja tytt6jd 3, montako lasta luokalla on yhteensd?" Vertailutehtidvistd
esimerkkini seuraava tehtdvi: "Tomilla on 8 kyndi ja Jussilla 5 kynd4. Kummallako on enemmén
kynid?", on vield helppo kysymys. Sen sijaan selvisti vaikeampaa on vastata siithen, kuinka monta

kyndd Tomilla on enemmin kuin Jussilla.

Eri tehtdvityyppien vaikeustasoa on vield mahdollista sdddelldi muuntelemalla lukualuetta,
laskusuuntaa (+/-) sekid tuntemattoman tekijén paikkaa, joka vaikuttaa siihen, miten suoraviivaista
ratkaisuprosessia  tehtdvidn ratkaisussa on mahdollista kdyttdd (Mutanen, 1998).
Yksinkertaisimmassa tehtivityypissd tiedetddn molemmat yhteen/vihennyslaskun osatekijéat ja
tulos on tuntematon (a +/- b = x). Hieman vaativampia ovat muutostilannetehtiivit, joissa annetaan
toinen yhteenlaskettava/vihennettdvi sekd tulos, ja lapsen tehtdvdnd onkin selvittdd, mikd luku
pitdd lisdtd annettuun lukuun, jotta paddyttdisiin annettuun tulokseen (a +/- x = b). Kaikista

vaikeimmaksi lapset kokevat tehtivit jossa alkutekijd on tuntematon ( x +/- a=Db).
2.3 Yhteen- ja vihennyslasku numeroin ja laskusymbolein esitettyni

Koulu on monelle lapselle se paikka, jossa he ensimmdisti kertaa joutuvat systemaattisemmin
tekemisiin ns. kirjoitetun aritmetiikan kanssa (Lehtinen & Kinnunen, 1993). Kirjoitettu
aritmetiikka tarkoittaa niitd sovittuja symboleita ja merkitsemistapoja, joiden avulla
matematiikassa kommunikoidaan ja joiden kautta esitetéiin matemaattisia oppisisiltojd. Koulussa
opetettava aritmeettinen symboliikka koostuu kahdesta pddelementistd: numeroin esitetystd

lukumiiristi (1,2,3, jne.) ja operaatioita kuvaavista symboleista (+, -, =, jne.) (Hughes, 1986).



Aritmeettista symboliikkaa koskevissa tutkimuksissa on tuotu esiin sitd problematiikkaa, mité
kirjoitettuun aritmetiikkaan siirtyminen voi joidenkin lasten kohdalla aiheuttaa (Lehtinen &
Kinnunen, 1993; Hughes, 1986). Suurimmalla osalla koulunsa aloittavista lapsista on jo varsin
pitkédlle kehittynytti matemaattista ajattelua ja ymmarrystd  sellaisista  matemaattisista
prosesseista, joita ensimmdiselld luokalla kidyttoonotettavilla symboleilla ja merkitsemistavoilla
kuvataan. Ongelmaksi saattaa kuitenkin muodostua se, ettd timé aikaisempi matemaattinen
tietamys ei aktivoidukaan kun symbolikieltd otetaan kidyttoon. Vaarana onkin, ettd lapsi alkaa
opetella “koululaskentoa” irrallaan siitd matemaattis-loogisesta ajattelusta, jota hdn on kehittényt

koulun ulkopuolisissa tilanteissa.

Tarkemmin lapsen kehitystd erilaisten numeroa kuvaavien symbolimerkintGjen kaytGstd
varsinaisten numeroiden kiytt66n lukumééran merkitsemiseksi ovat tutkineet mm. Hughes (1986)
ja  Munn (1997). He havaitsivat tutkimuksissaan, ettd jopa 3 - 4-vuotiaat lapset pystyvit
esittdméiin pienid lukuméiria padsdantoisesti piirtdimailli esineet paperille tai kuvaamaan esineitd
esimerkiksi pystyviivoilla. Keskeinen havainto oli, ettd Iukumédard oli tulkittavissa
myShemminkin, eli lapsen merkinnéilld oli ainakin jossain méérin funktionaalinen arvo (Hughes,
1986). Mielenkiintoista on kuitenkin, ettd tutkittaessa lasten merkint6jen kommunikatiivista arvoa
tarkemmin tehtédvilld, jossa lapsen piti merkintdd apuna kidyttden pédtelld, missd ryhméissi
esineiden lukuméird oli lisétty, lapset suoriutuivat selvdsti heikommin. Selvisti parhaiten
suoriutuivat ne lapset, jotka olivat kéyttdneet numeroita lukumiirdn merkitsemiseksi (Munn,
1997). Niyttdisi siis siltd, ettd lapsen siirtyessd kidyttim#in numeroita piirrossymbolien ja
pystyviivojen sijaan myds merkinnin kommunikatiivinen merkitys lisddntyy. Lapsi yhdistda
numeron senhetkiseen lukukisitteeseensd. Lisidksi Hughes (1986) havaitsi, ettd jopa 9 -vuotiaille
lapsille tuotti vaikeuksia kuvata yhteen- ja vihennyslaskuoperaatioita kynin ja paperin avulla,

vaikka he olivat péivittdin koulussa tekemisisséd ndiden symbolien (+,-) kanssa.

Hughes (1986) tarkasteli titd asiaa myoOs toisesta ndkOkulmasta, eli miten lapset ymmirtdvit
aritmeettista symboliikkaa. Lapselle esitettiin numeroita (3,6), laskutoimituksia (2+4=6) seki
pelkkéd suoritettavaa laskuoperaatiota (+3, -2) kuvaavia numero- ja symbolimerkint6jd ja lasta
pyydettiin havainnollistamaan ne palikoiden avulla. Havainnot olivat yhtenevid edelld kuvatun
tutkimuksen kanssa, eli 5-7 vuotiaille lapsille ei tuottanut vaikeuksia kuvata esitettyjd numeroita

palikoiden avulla. Sen sijaan vaikeuksia tuottivat seké kokonaiset laskutoimitukset, ettd etenkin

pelkin luvun ja operaattorin sisdltdmaét tehtévit.



Tuloksien valossa niyttdisi siltd, ettd lapset oppivat irrallaan konkreettia ja Kkirjoitettua

artitmetiikka ja ndiden yhdistdminen muodostuu yhdeksi kulmakiveksi koulussa (Hughes, 1986)

3. YKSILOON LIITTYVAT TEKIJAT

Erilaisten koulussa opetettavien taitojen, kuten laskemisen ja lukemisen, oppimisen kannalta on
olennaista, ettd lapsi on kognitiiviselta kehitystasoltaan niiden taitojen oppimista edellyttavilla
tasolla (Liikanen, 1984b; Kinnunen ym., 1994). Yksi lapsen kognitiivisiin suorituksiin vaikuttava
tekijd on lapsen iki, joka samassa esikouluryhmissé tai koululuokassa olevian lasten vililld voi
vaihdella jopa vuodella. Tdmin liséksi suoriuntumiseen vaikuttaa hyvin paljon lapsen yleinen
kehitystaso sekd, kuinka hyvin lapsi kykenee tiedostamaan ja s#iitelemédin omaa ajattelua ja

toimintaa.
3.1 Syntymiikuukausi

Oppilaiden ikderojen merkitystd koulussa menestymiseen on kansainvilisesti tutkittu melko
paljon, mutta saadut tulokset ovat ristiriitaisia. Joidenkin tutkimusten mukaan idlld ei ndhdd
olevan yhteyttd koulussa menestymiseen tai sielld esiintyviin vaikeuksiin (Demeis & Stearns,
1992) kun taas toisten tutkimusten perusteella ndyttdisi siltd, ettd ikdryhmissd vanhemmat
ikdryhmasséd nuorimmilla olisi keskimé#irdistd enemmén akateemisia (Sharp, 1995) ja sosiaalisia
vaikeuksia (Breznitzin ja Teltschin, 1989) seki poissaoloja koulusta (Carrol, 1992). Vastaavasti
Wilson (2000) havaitsi, ettd kognitiivisesta kyvykkyydestéd riippumatta ikdryhméssd vanhimmat
sijoittuvat nuorempia harvemmin erityisopetukseen. Kuusisen (1986) Suomessa tekemissa
tutkimuksessa syntymékuukauden yhteyden koulussa menestymiseen todettiin olevan erilainen
tytoilld ja pojilla. Tyt6illd syntymékuukaudella ei todettu olevan merkitystéd, kun taas vastaavasti
pojilla vuoden viimeiselld kolmanneksella syntymisen havaittiin vaikuttavan koulussa

menestymiseen heikentévisti.



Eri kisityksid on my0s siitd, missd ikdvaiheessa mahdolliset i&in perusteella 10ydettivit erot
koulusuorituksessa havidvit. Joidenkin mielesti timé tapahtuu kolmanteen kouluvuoteen
mennessd kun toiset puolestaan uskovat niiden sdilyvén aina 17 ikivuoteen saakka (Demeis &
Stearns, 1992). Kuusisen (1986) tutkimuksessa syksylld syntyneitd poikia sijoittui huomattavasti
runsaammin alimpaan koulumenestysryhméin kuin ylimpédan sekd toisella ettd viidennelld
luokalla. Sen sijaan kahdeksannella luokalla poikia sijoittui alimpaan koulumenestysryhméién
enemmin kuin ylempiin syntymikuukaudesta huolimatta. Vastaavasti Breznitzin ja Teltschin
(1989) Israelissa suorittamassa seurantatutkimuksessa akateemisissa taidoissa havaitut erot
sdilyivit my0s neljannelle luokalle lukemisen tarkkuutta Iukuunottamatta. Sen sijaan
ensimmaiiselld luokalla ik#din yhteydessd olevat sosioemotionaaliset erot katosivat neljénteen
luokkaan mennessd. Altonin ja Masseyn (1998) tutkimustulos tukee pitkikestoisemman
vaikutuksen nikokulmaa. Heidin saamiensa tulosten mukaan 16 -vuotiaana lukukauteen nihden
sen lopussa syntyneet suoriutuvat aikaisemmin syntyneitd heikommin ikidryhmille tarkoitetussa
GCSE- testissd (General Certificate of Secondary Education), joka vastaa meilld peruskoulunsa

paittivien taitojen arviointia.

Mahdollisia syitd ifistd johtuviin suorituseroihin ja niiden pysyvyyteen ylemmilldkin luokilla on
esitetty useita: ikdryhmissd nuorimmat eivdt ole vield kognitiiviselta, sosiaaliselta ja/tai
emotionaalisilta valmiuksiltaan riittdvin kypsid kouluympériston asettamiin vaatimuksiin ja
kokevat niin ollen enemmin stressié ja epdonnistumisia (Wilson, 2000); nuorimmat lapset ovat
jatkuvassa vertailussa luokan vanhempiin, jotka  ainakin alkuvaiheessa saattavat olla
suoritustasoltaan mahdollisesti parempia. Tamé saattaa vaikuttaa negatiivisesti nuorempien lasten
mindkuvaan ja itsetuntoon heikentien ndin heidédn suoritustaan (Sharp, 1995); opettaja aliarvioi

ikdryhmaéssi nuorempien taitoja ja niin ollen odottaa heiltd vihemmén (Wilson, 2000).

3.2 Lapsen kehitysikii 5-vuotiaana

Piirtamistid on kiytetty lasten psyykkisten ja kognitiivisten prossessien arvioinnissa jo pidemmain
aikaa. Varhaisimmissa tutkimuksissa havaittiin, ettd lapsi piirtdd mielelldin ihmishahmoja ja téssd
piirtdmisessd voidaan n#hdd selkedd ifin myotd tapahtuvaa kehitystd yksinkertaisesta hyvin
tarkkaan ja yksityiskohtaiseen ihmishahmoon (Harris,1963). Goodenough (1926) kehitti
ensimmdiisen ihmispiirrostestin, jota Harris myohemmin uudisti (1963). Ihmispiirroksen
tarkemman analysoinnin pohjalta on arvioitavissa lapsen &lykkyys- ja kehitystaso ja seki

persoonallisuuden piirteitd ettd tunne-eldmén héiri6itd (Goodenough, 1926).
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Thmispiirrostestien on todettu korreloivan sekd yleisiin kognitiivisiin kykytasomittareihin ja
dlykkyystesteihin (Harris, 1963; Abell, Von Briesen & Watz, 1996; Lassiter & Bardos, 1995) etti
koulumenestykseen (Lassiter & Bardos, 1995). Suomessa tehdyssd koulutulokkaiden
kehityspsykologisia valmiuksia ja koulumenestystd koskevassa tutkimuksessa ihmispiirroksen
yleisti  kehitystasoa kuvaava Goodenoughin-pistemddrd korreloi tilastollisesti merkitsevésti
matematiikkaan, luku- ja Kirjoitustaitoon, motoriikkaan, kestdvyyteen, kiyttdytymiseen ja
huolellisuuteen (Liikanen, 1984a). My6s muissa tutkimuksissa on todettu ihmispiirroksen olevan
hyvd menetelmé lapsen kouluvalmiutta arvioitaessa (Leviton & Kirlay, 1974; Dunleavy, Hansen,
Szasz & Baade, 1981). Liséksi ihmispiirroksen on todettu lievisti oppimisvaikeuksisilla lapsilla
vastaavan kronologiselta idltddn nuorempien, mutta kehitysiéltddn vastaavien lasten piirrosten

tasoa ( Cox & Cotgreave, 1996; Goodenough, 1926)

3.3 Lapsen metakognitiivinen tieto

Tehokkaan oppimistoiminnan kehittyminen edellyttid omaa ajattelua ja oppimista koskevaa
itsetiedostusta eli metakognitiivista tietoa. T#ll4 tarkoitetaan sitd, ettd lapsen on yhé selvemmin tultava
tietoiseksi niin omasta kognitiivisesta toiminnasta kuin yleisistd ihmisen tiedonkisittelyyn
vaikuttavista ja sitd siitelevistd tekijoisti (Vauras, Ravhannnummi & Kinnunen, 1994). Yleisesti
ottaen voidaan metakognitiot maéritelld muodostuvan sekd tietopohjaisesta etti suorituspohjaisesta
komponentista (Flavell, 1988;  Hacker, Dunlosky & Graesser, 1998; Brown 1987).
Tietopohjaisella komponentilla tarkoitan tdssi erilaisia kognitiivisia toimintoja koskevaa tietoutta.
Vastaavasti suorituspohjainen komponetti pitdd sisdlldfin ajattelua sditelevid toimintoja ja

strategioita, kuten toiminnan suunnittelu, havainnointi, arviointi ja korjaus.

Matematiikan ja metakognitioiden yhteys on hyvin moniulotteinen riippuen esimerkiksi siitd, onko
kyseessi  jonkin  aritmeettisen  operaation  suorittaminen vai sen  soveltaminen
ongelmanratkaisutehtdvidin (Lucangeli, Cornoldi, Tellarini, 1998). Yleisesti voidaan kuitenkin
ajatella, ettd yksilon tarvitsee matemaattisen tehtdvin suorittamiseen ensin selvittdd, miké on tehtidvin
ongelma ja millaisia prosesseja se vaatii, valita sopiva strategia, suorittaa tehtivi ja samalla valvoa sen
etenemistid ja tarvittaessa tarkistaa ja korjata suoritustaan. Metakognitioiden roolia matemaattisessa
ongelmanratkaisussa selvitellyissa tutkimuksissa on todettu matemaattisilta taidoiltaan heikkojen lasten
eroavan hyvin suoriutuvista lapsista metakognitiivisilta taidoiltaan etenkin péittelyd ja

ongelmanratkaisua vaatissa tehtdvissid ennakoinnin, suunnittelun ja valvonnan suhteen (Magsud, 1997).
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Metakognitioiden harjoittamisen on todettu parantavan matematiikan suoriutumista sekd
normaalisuoriutujilla (Lucangeli, Cornoldi, Tellarini, 1998) ettd oppilailla, joilla on matemaattisia
oppimisvaikeuksia (Lucangeli, Cornoldi, Tellarini, 1998; Magsud, 1998). Metakognitioiden tutkiminen
nimenomaan tietokomponentin avulla esikouluikiisilld lapsilla on sikili perusteltua, etti lapsi tarvitsee
runsaasti kokemuksia ennen kuin heille rakentuu riittdvisti tietoa ja luottamusta siihen, ettd he
vihitellen kykeneviit omaehtoisesti ja tavoitteellisesti sddtelemdidn omaa kognitiivista toimintaansa
oppimisessa. Lapsen omakohtaisten kokemusten pohjalta rakentuvan metakognitiivisen tiedon
syventyessd lisddntyvit lapsen mahdollisuudet suunnitella, valvoa ja tarkistaa ymmértamistisin ja

oppimistaan tehokkaalla tavalla (Vauras & Silven, 1985).

Vauraan (1994) saamien tulosten mukaan koulutulokkailla ja ensimmadiselld luokalla olevilla lapsilla
on jo runsaasti tietoa muisti- oppimis- ja ymmartamisprosesseista. Metakognitiivisen tiedon yhteys
matematiikan sanallisten tehtdvien ratkaisuun oli vahva. Etenkin ne lapset, joilla ensimmaéisen luokan
keviidlld oli heikko metakognitiivisen tiedon taso, ratkaisivat merkitsevisti muita heikommin
matematiikan sanallisia tehtdvid niin toisen luokan kevadlli kuin kolmannen luokan syksyllikin
(Vauras, Rauhannnummi & Kinnunen, 1994; Vauras, Rauhannnummi & Kinnunen; 1999). Vastaava
tulos on saatu israelilaisille esikoululaisille tehdyssid tutkimuksessa, jossa metakognitiivisen tiedon
todettiin olevan voimakkaasti yhteydessi lapsen suorituksiin matematiikassa, senkin jilkeen kun

lapsen yleinen kognitiivinen taso oli kontrolloitu (Mevarech, 1995).

4. KEHITYSYMPARISTOON LIITTYVAT TEKIJAT

Lasten matemaattinen ajattelu alkaa kehittyd jo varhaislapsuudessa. Kognitiivisen
kehityspsykologisen nikemyksen mukaan tétd kehitystid ohjaavat sekd lapsen toimintaympiriston
fyysiset ettd sosiaaliset, kulttuurillisesti vilittyneet ominaisuudet (Kinnunen, Lehtinen, Vauras,
1994). Lapsi oppii matemaattista ajattelua saadessaan olla mukana mahdollisimman monissa kodin
toimissa ja tilanteissa (Lummelahti, 1995). Kokemukset, jotka lapsi hankkii esineympérist6d
tutkimalla ja sekd leikin ettd muiden arkipdivin askareiden vilitykselld, ohjaavat lapsen
matemaattisen ajattelun kehittymisté ja auttavat lasta jisentdméédn ja ymmaértdmiin ymparistodsn,

eli konstruoimaan (Kinnunen ym., 1994).
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Yhteisissi askareissa, leikeisséd sekd myos kotona harjoitettavissa numero- ja laskutehtivissid lapsi
kuulee matemaattiseen ajatteluun liittyvid késitteitd ja selostuksia. Lapsen luontainen uteliaisuus
tuottaa monia kysymyksid ja ndin lapsi kannustavan aikuisen tukemana voi Kkehittdd
ajattelutaitojaan itse pohtimalla ja ratkaisemalla (Lummelahti, 1995). Hyvind esimerkkina
ympéristdn ja lapsen vuorovaikutusprosessista matemaattisten taitojen kehittymisessid ovat
lukujonotaidot. Lukusanojen luettelemisen oppiminen on aluksi hyvin voimakkaasti kielellinen
tapahtuma, jonka kytkenndt matemaattis-loogiseen ajatteluun ovat heikot. Lapsi tarvitseekin
ympdriston mallia ja ohjausta, jotta hdn voisi oppia luvuilla olevan kielellisen muodon liséksi

my0Os matemaattinen sisélt6é (Keranto, 1981).
4.1 Vanhempien ammattikoulutus

Kouluikdisten lasten taitoja koskevissa tutkimuksissa on vanhempien koulutuksen todettu olevan
yhteydessd lapsen koulussa menestymiseen (Hortacsu, 1995; Undheim & Nordvik, 1992;
Stevenson & Baker, 1987; Chen, Lee, & Stevenson, 1996; Blatchford, 1985). Alle kouluikiislle
tehtyjd vastaavia tutkimuksia on huomattavasti vihemmin, mutta tulokset ovat hyvin
samankaltaisia. Vanhempien ammattikoulutuksen on todettu ennustavan lapsen kouluvalmiuksia
(Guidubaldi & Perry, 1984). Aidin ammattikoulutuksen (Blatchford & Farquhar, 1988),
vanhempien sosioekonomisen taustan sekd didin kognitiivisen kyvykkyyden (Crane, 1996) on
havaittu olevan yhteydessd lapsen matematiikan taitoihin esikouluidissd. Lisdksi vanhempien
kognitiivisten taitojen sekd isdn ammattikoulutuksen on todettu ennustavan 6 -vuotiaan lapsen

kognitiivisen kehityksen tasoa dlykkyystestilld mitattuna (Wilson & Matheny, 1983).

Vanhempien koulutusta voidaan pitdd yhtenéd sosiaalisena taustatekijéni, jolla on sekd fyysinen
ettd psyykkinen ulottuvuus ja ndin ollen sen vaikutus lapsen suoriutumiseen voi olla suora tai
epasuora (Hortacsu, 1995). Suoraksi vaikutukseksi voidaan katsoa esimerkiksi vanhempien
lapselle tarjoamat laadullisesti ja maédréllisesti erilaiset koulutukselliset mahdollisuudet.
Epdsuorasti vanhempien koulutus voi vaikuttaa vanhempien arvojen ja lasta koskevien
uskomusten kautta. Vanhempien lasten kykyjd koskevien uskomusten on todettu olevan
yhteydessé lasten koulumenestykseen (mm. Aunola & Nurmi, 2000; Aunola, Nurmi, Lerkkanen,
Rasku- Puttonen, 2000) Tarkasteltaessa esikouluikdisten lasten matemaattisten taitojen
kehittymistd vanhempien ammattikoulutuksen tarjoamat erilaiset koulutukselliset mahdollisuudet

on kisitettdva ldhinnd kodin tarjoamina erilaisina kognitiivisina virikkeini.
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Saxe kollegoineen (1987) tutki nelivuotiaiden keski- ja tydluokkaisista tulevien lasten perheessi
harjoitettavien numeeristen toimintojen laatua ja lasten numeerista kykyé. Tulokseksi he saivat,
ettd keskiluokkaiseta perheestd tulevat 4-vuotiaat lapset suoriutuivat vaikemmista
numerotehtivistd kuin tydluokasta tulevat perheet. Suoritus oli yhteydessé vanhempien

raportoimaan kotona harjoitettavien numeeristen toimintojen vaikeustasoon.

4.2 Kotona harjoitettavat matemaattiset taidot

Kouluikéin mennessi lapset tyypillisesti ovat kehittdneet suuren joukon matemaattisen ajattelun
valmiuksia, joita he kiyttaviat kidytdnnollisid tilanteita koskevassa mdéirillisessd ja loogisessa
paittelyssd. Lasten vililld voi kuitenkin olla suuriakin kehityksellisi eroja muun muassa siitéd
syystd, ettd he ovat eldneet fyysisiltd ja sosiaalisilta ominaisuuksiltaan hyvin erilaisissa
toimintaympaéristdissd (Kinnunen, . Lehtinen & Vauras, 1994). Blatchford (1985) havaitsi
vanhempien opettamien kielellisten ja numeeristen valmiuksien olevan yhteydessé lapsen koulussa
menestymiseen. Kansainvilisesti tarkastellen on melko paljon keritty tutkimustietoa kodin
tarjoamista kielellisistéd virikkeistd ja niiden vaikutuksista lapsen lukutaidon kehittymiseen. Yksi
kielelliseen kehitykseen (Shapiro, Anderson & Anderson, 1996). Sen sijaan hyvin niukasti on
saatavilla tietoa kodissa tapahtuvasta erilaisten matemaattisten valmiuksien harjoittamisesta ja
niiden yhteydesti lapsen matemaattisten taitojen kehittymiseen. Téllaisen ndkokulman tirkeys on
kuitenkin huomioitu, silli viime aikoina ollaan yhid enemmén alettu tulkita lukukisitteen
ymmaértimisen kuvastavan ei ainoastaan kykyeroja vaan myos eroavaisuuksia numeerisissa

kokemuksissa.

Young-Loveridge (1989) totesi lasten kodissa saamien erilaisten numeeristen kokemusten olevan
yhteydessi lasten lukukésitteen hallintaan. Hyvé lukukdsitteen hallinta oli yhteydessid numeeristen
kokemusten runsaaseen mdéri, erilaisten numeeristen tilanteiden monipuolisuuteen (pelit, leikit,
arkipdivin askareet, kalenteri jne.), perheen jdsenten vahvaan numero-orientoituneisuuteen seki
mahdollisuuteen n#hdd &idin kayttdvin numeroita péivittiisten ongelmien ratkaisemiseksi.
Vastaavasti heikkoon lukukisitteen hallintaan oli yhteydessd véhidiset numeeriset kokemukset,
perheen suuntautuminen ldhinné vain kielellisiin mutta ei numeerisiin toimintoihin, vanhempien
vahidisiin matemaattisia taitoja koskeviin odotuksiin. Blevins-Knabe ja Musun-Miller (1996)
havaitsivat lapsen kotona harjoittamien numeroaktiviteettien méérdn ja vaikeustason ennustavan

lapsen varhaisia matematiikan taitoja.
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4.3 Vanhempien oppimisvaikeudet

Oppimisvaikeuksien etiologiaa koskevissa tutkimuksissa on todettu mm. ylivilkkaiden lasten
vanhemmilla esiintyvidn ylivilkkautta viisi kertaa enemmin kuin verrokkivanhemmilla
(Sandberg, 1999) ja vastaavasti lukivaikeuslasten sisaruksilla ja vanhemmilla on havaittu
esiintyvin enemmin oppimisvaikeuksia kuin kontrolliryhméssd (DeFries & Decker, 1982).
Decker & Bender (1988) ovat kuvanneet lukivaikeuksien geneettisti etiologiaa polygeenisen
multifaktorimallin avulla, joka siséltdéd ajatuksen siitéd ettd lukivaikeudet ovat seurausta useamman
geneettisen- ja ympdristotekijan yhteisvaikutuksesta. Mitd suurempi geneettisten tekijéiden
vaikutus on, sitd alttiimpi lapsi on myds ympiristotekijoiden haittavaikutuksille. Sen sijaan
matemaattisten oppimisvaikeuksien mahdollista geneettistd tai ns. sosiaalista perimdd koskevaa
tutkimustietoa on  saatavilla huomattavasti vidhemmin. Viime vuosina tehdyissd
kaksoistutkimuksissa on havaittu geneettisen perimén yhteys merkitseviksi sekdi matemaattisten
oppimisvaikeuksien (Alarcon, DeFries, Light & Pennington, 1997) ettd matemaattisten
oppimisvaikeuksien ja lukemisvaikeuksien komorbiditeetin (Light, Gillis & DeFries, 1995 )
etiologiaa selittdviksi tekijdksi.

4.4 Lasten jirjestys sisarussarjassa

Sosiaalisista taustatekijoistd myods lasten  sisarusjirjestyksen perheessi on todettu olevan
yhteydessd kouluvalmiuksiin (Liikanen, 1984b; Cherian 1990; Parker, 1998; Oakland & Stern,
1989; Kuusinen, 1986), mutta saadut tulokset eivit ole kovin yhteniisid sen suhteen, millainen
timd yhteys on. Liikasen (1984b) 1. luokkalaisten lidhtStasoa Kkartoittavassa tutkimuksessa
perheiden  ainokaisten lasten  todettiin  olevan  sosio-emotionaalisissa  valmiuksissa
epidedullisemmassa asemassa kuin kaksi- tai useampilapsisten perheiden koulutulokkaat. Toisena
perheeseen syntyneet  koulutulokkaat olivat useissa kouluvalmiuksissa parempia kuin
ensimmaéisend tai kolmantena tai siti my6hemmin perheseen syntyneet koulutulokkaat. Cherian
(1990) puolestaan  havaitsi  sisarusjdrjestyksen  olevan  negatiivisesti  yhteydessd
koulumenestykseen, eli esikoiset menestyivit myShemmin syntyneitd paremmin, minké hén katsoi
johtuvan esikoisen erityisasemasta perheessd. Esikoinen saa muita sisaruksia enemmin
vanhempien huomiota ja hinelld on mallina aikuinen, kun nuoremmat sisarukset taas katsovat

vanhemmista sisaruksista mallia.
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Lahjakkaita lapsia koskevassa tutkimuksessa saatiin hieman vastaavia tuloksia, joissa esikoisten
todettiin olevan yliedustettuina lahjakkaiden lasten ryhmiissd (Parker, 1998). Timi yhteys
kuitenkin selittyi hyvin pitkille perheen koolla, jossa lasten vidhdinen lukuméird osoittautui
voimmakkammaksi selittédjiksi lahjakkuudelle kuin esikoisuus. Kun perheen koko kontrolloitiin
havaitiin esikoisten olevan verbaalisesti taitavampia kuin myShemmin syntyneet, jotka vastaavasti
suoriutuivat matematiikassa paremmin. Tdmi tulos oli vastakkainen Clarkin ja Ricen (1982)
Nobel- palkinnon saajia koskevassa analyysissd, jossa todettiin tiedepalkinnon saajien joukossa
olevan enemmin esikoisia kuin niiden palkittujen joukossa, jotka olivat ansioituneita ei-
tieteellisilld suorituksilla, kun perheen koko oli kontrolloitu. Oakland (1989) vastaavasti havaitsi
lukemisessa normaalisuoriutujissa olevan keskiméérdistdi enemmaén esikoisia ja vastaavasti seké

huonojen ettd hyvien ryhmissd myShemmin syntyneitd. Matematiikassa ei eroja 16ytynyt.

5. ESIOPETUS

Opetushallituksen vuonna 1996 vahvistaman mééritelmin mukaan esiopetuksella tarkoitetaan
suunnitelmallista opetusta ja kasvatusta, jota lapselle tarjotaan ennen oppivelvollisuuteen kuuluvan
opetuksen antamista joko pdividhoidossa tai peruskoulussa. Kuusivuotiaiden esiopetusta alettiin
suunnitella ensimmaisti kertaa jo 1960-luvulla. 1970-luvulla asetettiin esikoulukomitea laatimaan
opetussuunnitelma esiopetusta varten. Samanaikaisesti kdynnistettiin komitean tyoskentelyn tueksi
valtakunnallinen esikoulukokeilu koulutoimen ja sosiaalitoimen alaisuudessa (Brotherus, Heliméaki
& Hytonen, 1994; Virtanen, 1998). Esiopetusta koskeva keskustelu on jatkunut néihin piviin asti.
Pohdinnan alla ovat olleet kysymykset siitd, onko esiopetus vain 6-vuotiaille tarkoitettua,
annetaanko esiopetusta koulussa vai pdividkodissa, mitd esiopetus tulisi siséltdd, mikd on sen
tehtdva kouluvalmiuksien kehittédjand, hairitseekd esiopetus lapsen luonnollista lapsuutta, johtaako
se koulunaloittamisiéin laskemiseen jne. (Lummelahti, 1995). Esiopetusta koskeva keskustelu
tiivistyi 1990-luvun lopulla ja nyt onkin saatu valmiiksi kaikkia 6-vuotiaita koskeva
esikouluratkaisu. Mutanen (1998) nikee timén ratkaisun keskeisimmiksi tavoitteiksi yhtendistis
tdlla hetkelld kunnissa toteutettavia erilaisia esiopetuskéytintdjd ja taata kaikille kuusivuotiaille

mahdollisuus ilmaiseen esiopetukseen.
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5.1 Esiopetuksen merkitys koulutuksellisen tasa-arvon edistéijina

Brotherus (1994) nidkee kuusivuotiaiden opetuksen ja kasvatuksen tidhtidfivin lapsen
kokonaispersoonallisuuden tasapainoiseen kehittimiseen ja samalla lapsen oppimisedellytysten
parantamiseen. Yhtend esiopetuksen tarkoituksena voidaankin pitdd tavoitetta kehittdd lapsen
kouluvalmiuksia. Yhtd selkedd ei kuitenkaan ole se, tulisiko esiopetuksen ldhtOkohtana olla
yksilollisen kehityksen tasapuolinen tukeminen vai pitdisikd esiopetuksen painottua tukemaan
niitd lapsia, joilla on heikkouksia kouluvalmiuksissa ja ndin saattamaan koulunsa aloittavat lapset
ladhemméksi samaa lidhtStasoa. Periaatteessa yhteiskunnallisesti jérjestettdvin opetuksen
lahtokohtana voi olla: 1) koulutuksellisten erojen kaventaminen, 2) koulutuksellisten erojen

sdilyttdminen, ja 3) koulutuksellisten erojen kasvattaminen (Virtanen, 1998) .

1990-luvulla opetushallituksen yhdessé sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittimiskeskuksen
kanssa laatimat uudet esiopetusta koskevat opetussuunnitelman perusteet edustavat
individualistista tasa-arvondkemystd (Virtanen, 1998). Niiden perusteiden laadinnassa on
keskeisend pidetty oppimisndkemystd, jossa painottuu lapsen oma aktiivisuus oppimisprosessissa.
Esiopetuksessa on kunnioitettava lapsen yksilollisyyttd ja lapsen yksilolliset tarpeet on otettava
joustavasti huomioon (Opetushallitus, 1996). Toisaalta lasta on autettava oppimisessa ja
kehityksessé ilmenevissi ongelmissa ja viivistymissé ja toisaalta lahjakkaalle lapselle on pyrittivi
luomaan edellytyksid kehittdd taitojaan monipuolisesti. Nidmé tulkinnat poikkeavat siitd
nikemyksestd, jonka mukaan oppivelvollisuuskoulutuksen ja myos esiopetuksen jirjestdmisen

koulutusideologisena ldhtdkohtana on ollut koulutuksellisten erojen tasoittaminen.

5.2 Esiopetuksen toteuttaminen kunnissa

Sosiaali- ja terveysministerion tammikuussa 1999 tekemin selvityksen mukaan suurin osa
maamme lapsista osallistuu tavoitteelliseen sosiaali- tai koulutoimen jérjestimiédn esiopetukseen.
Sosiaalitoimen alaiseen esiopetukseen osallistuu n. 68% ikidluokasta ja koulutoimen n. 10%.
Tamén lisdksi 40%:ssa kunnista seurakunta jérjestéé esiopetusta, johon kaiken kaikkiaan osallistuu
n. 12% koko ikédluokasta. Lidneittéin tarkasteltuna esiopetuksen toteuttamisessa ei ole suuria eroja,
sen sijaan kuntien vililld on vaihtelua. Joissain kunnissa kaikki 6-vuotiaat ovat esiopetuksessa,
kun taas muutamassa kunnassa vain vajaa viidennes osallistuu esiopetukseen. Sosiaalitoimessa

esiopetus jéirjestetdén yleisemmin paivikodeissa (77%).



17

Kiertdvissd pdivikodeissa esiopetusta toteutetaan noin 10%:ssa kunnista. T#émédn lisdksi
sosiaalitoimen hallinoimaa esiopetusta jérjestetddin myOs koulun tiloissa. 16%:ssa kunnista
esiopetus tapahtuu erillisind ryhmind koulun tiloissa ja 7% yhdessd alkuopetuksen kanssa
(Sosiaali- ja terveysministerid, 1999). Koulutoimen esiopetus tapahtuu joko erillisissid
esiopetusryhmissd tai yhdessid alkuopetuksen kanssa.Vuonna 1997 koulujen suomenkielisestd
esiopetuksesta 72% jarjestettiin  yhdysluokissa ja 28% erillisryhmissd (Peltonen, 1998).

Seurakunnan antama esiopetus on kerhomuotoista.

Eri opetusmuotojen toiminnan laajuutta on kdytinndssd hieman hankala vertailla. Piivihoidossa
esiopetus on osa hoitopdivin toimintaa. Vuonna 1999 tehdyssd selvityksessid opetusministerioltd
luvan saaneissa kunnissa koulutoimen esiopetukseen méadrd vaihteli 12-20 tuntiin viikossa.
Seurakunnan ylldpitdmaét esiopetuskerhot kokoontuivat 1-12 tunnin ajan viikossa. Yleisimmin

kerhot kokoontuivat kahdesti viikossa kolmen tunnin ajaksi.

Esiopetuksesta vastaavan henkilon koulutus vaihtelee pédasiallisesti jarjestdvian tahon mukaan,
mutta myoOs sisédistd vaihtelua on jonkin verran. Koulussa esiopetuksesta vastaa p#iasiallisesti
luokanopettaja ja seurakunnassa lastenohjaaja. Pdivakodissa esiopetuksesta vastaavan henkilon
koulutus vaihteli enemmin. Selkeédsti eniten oli lastentarhanopettajia, mutta myos
sosiaalikasvattajia, luokanopettajia, erityislastentarhanopettajia ja paivihoitajia oli toteuttamassa

esiopetusta.

Myobs lasten lukuméirdd koskevat ohjeistukset vaihtelevat jirjestivan tahon mukaan.
Pidivdkodeissa lasten lukumédrdd s#dddelldan paivdhoidosta annetulla asetuksella. Asetuksen
mukaan jarjestettdessd osapidividhoitoa yli 3-vuotiaille tulee 13 lasta kohti olla vihintddn yksi
sosiaalihuollon ammatillisen henkiloston kelpoisuusehdot tdyttdvd henkils. Kokopéivihoidon
kohdalla vastaava lapsimédrd on seitsemédn. Ndmi asetukset koskevat myds péaivikodissa
annettavaa esiopetusta. Koulutoimen esiopetusryhmin lapsim#irdd puolestaan s#itelee
perusopetuslaki, jonka mukaan opetusryhmit tulee muodostaa siten, ettd opetuksessa voidaan

saavuttaa opetussuunnitelmassa asetetut tavoitteet.
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Sosiaali- ja terveysministerion selvityksessé erillisissé esiopetusryhmissé lasten lukuméérd vaihteli
kuudesta 23:een lapseen yhtd kasvattajaa kohden. Alkuopetuksen yhteydessd jérjestetyssa
esiopetuksessa lapsiryhmén koko oli yleensd hieman suurempi.Yleisesti yhtd kasvattajaa kohden
oli noin 10-15 lasta. Seurakunnan esiopetuskerhoissa lasten lukuméédrd yhtd aikuista kohti
vaihtelee 5-15 viililld, ollen yleisesti noin 10 lasta. Harvoissa tapauksissa lasten lukuméérd ylittas

20.
5.3 Esiopetuksen sisilto ja menetelmiit

Opetushallitus (1996) on antanut perusteet koulussa tapahtuvalle esiopetukselle. Esiopetuksen
opetussuunnitelma korostaa kokonaisvaltaista toimintaa, jossa huomioidaan lapsen spontaanit
leikit, kiinnostuksen kohteet, lnovuuden ja aktiivisuuden, mutta myos késiteltivin asian tieto ja
taitosisdllon. Kokonaisvaltaisessa teematyOskentelyssd ei ole oppiainejakoa, vaan esiopetus
koostuu seuraavista sisidltdalueista: kieli ja kommunikaatio, matemaattiset késitteet, luonto- ja
ympiristotieto, uskonto ja etiikka, liikunta ja terveys sekd eri taidemuodot. Matematiikkaan
liittyviné esiopetuksen tavoitteena mainitaan lapsen mahdollisuus yhdessé toisten kanssa kehittidd
myOnteisti suhtautumista matematiikkaan ja matemaattisten késitteiden ymmirtdmistd sekéd
kisitystd luvuista. Pddméadrdnd on myos, ettd lapsi oppii tunnistamaan tavallisimpia geometrisia

kappaleita ja kuvioita seki kayttimién matematiikkaa ongelmanratkaisussa.

Lapsen kehityksen ja kasvatuksen asiantuntijat ovat jo vuosisatoja olleet kiinnostuneita lapsen
yksilollisyydestd ja tuoneet esiin lapsen ajattelun ja maailmankuvan ainutlaatuisuuden seki
korostaneet varhaisvuosien merkitystd yksilon kehityksessd. Pienten lasten kasvatuksessa ja
opetukseessa on painotettu mm. leikin térkeyttd, tekemdilld oppimista sekd konkreettisilla
materiaaleilla havainnollistamista. Lasten edellytysten ja koulun tarjoaman opetuksen
vastaavuuden problematiikkaa on matematiiikan oppimisen nédkokulmasta tarkastelleet mm.
Aubrey (1997) ja Nunes (1996). Aubrey kuvaa koulunkéyntii edeltdvin matemaattisen oppimisen
pohjautuvan vahvasti kokemuksiin konkreettisilla materiaaleilla suoritettavista, arkieldmén
tilanteissa ja leikeissd esiin tulevista ongelmanratkaisutilanteista. Siirryttdessd kouluun tulee uusia
matematiikkaan liittyvid kdsitteitd, symboleja ja oppimismenetelmid. Jos lapsi ei pysty
integroimaan uutta tietoa aikaisempiin kokemuksiinsa, vaikeuttaa se olennaisesti uusien asioiden
ymmértamistd ja oppimista. Esi- ja alkuopetuksen yhtend ongelmana onkin 16ytdsd sellaiset
opetusmenetelmiit ja vilineet, ettd ne tukisivat lapsella jo olevia taitoja ja auttaisivat rakentamaan

ndille varhaisten kokemusten luomalle pohjalle uusia taitoja.
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Tutkijat ja kdytdnnon tyotd tekevédt ihmiset korostavatkin leikkien, pelien ja monipuolisen
konkreetin materiaalin hyodyntdmistd opetuksessa. Ikdheimo (1997) nidkee leikit ja pelit
olennaisena osana esikouluikdisen lapsen maailmaa. Hén korostaa niiden olevan myos térkeitéd
opetusmenetelmid esimerkiksi matematiikan taitoja opeteltaessa. Niiden menetelméarvo perustuu
mm. siihen, ettd ne ovat hauskoja ja motivoivia, lapsen asenne matematiikan opiskelua kohtaan
saadaan myonteiseksi, kertaus ja toisto tulee luontevasti leikeissé, peleissd on jénnitystéd ja siitd
seuraa onnistumisen kokemuksia ja lapsi muistaa paremmin eldmykselliseti myonteisesti koetut

asiat.

Konkreetin materiaalin tirkeys on huomioitu aikaisemminkin. Galperi on teorioissaan korostanut
konkreettisen materiaalin tarpeellisuutta kaiken uuden henkisen toiminnan sisdistdmisessa
(Ikdheimo, 1995; Lindgren 1993). Galperin teorian mukaan oleellista oppimisessa ovat asioiden ja
ilmididen viliset suhteet. Jokainen henkinen toiminto on ulkoisen aineellisen toiminnon heijastus
ja timédn vuoksi on tdrkedd, ettd uuden asian opettamisessa toiminto alkaa konkreettisesta
lahtokohdasta. Henkisen toiminnon oppiminen tapahtuu aina viiden peridkkiisen vaiheen kautta: 1)
orientoimisvaihe, 2) materiaalinen vaihe, 3) puhuttu vaihe 4) sisdisen puheen vaihe ja 5)
sisdistynyt vaihe. Vastaavasti Maria Montessori matematiikkaan kehittiménsd materiaalin avulla
pyrki siihen, ettd lapsi oman tydnsé kautta oivaltaa ja hinen kokemuksensa muuttuvat tietoiseksi
elamin realiteetiksi. (Ikdheimo, 1995; Lummelahti, 1995; Hayes- Hoyndldnmaa, 1985). Maria
montessori: "On tirkedidd, ettd lapsi nuorena tulee kosketuksiin konkreettisten matematiikan
vilineiden kanssa, koska ne silloin héntd kiinnostavat ja jattdvit unohtumattoman mielikuvan

matematiikasta miellyttidvissd ympéristossd” (Hayes- Hoynéldnmaa, 1985).
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6. TUTKIMUSONGELMAT

Tdssd tutkimuksessa haluttiin selvittdd millaisten erilaisten yksiloon, kehitysympiristoon ja
esiopetusympéristoon liittyvien tekijoiden ja niiden kombinaatioiden avulla voidaan selittda
esikouluikdisen lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaitoa. Tarkastelun kohteena oli lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon taso esikouluvuoden syksylld ja taitojen kehittyminen sekd esikouluvuoden

ettd kesidloman aikana. Yksittédiset tutkimusongelmat ovat seuraavanlaiset:

1) Miten lapsen yksilolliset, kehitykseen liittyvit tekijét, kuten syntymé kuukausi, kognitiivisen
kehityksen taso 5-vuotiaana ja oppimista koskeva metakognitiivisen tiedon taso 6- vuotiaana, ovat
yhteydessi lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoon esikouluvuoden syksylld ja missd méirin
ne selittdvit yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymistd esikouluvuoden ja koulua edeltdvin

kesin aikana.

2) Miten lapsen kehitysympéristoon liittyvét tekijat, kuten vanhempien ammattikoulutus,
vanhempien vaikeudet matematiikassa, vanhempien kanssa opetellut numeeriset valmiudet
(numerot ja laskut) ja onko vanhempia sisaruksia, ovat yhteydessd lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoon esikouluvuoden syksylld ja missd méérin ne selittdvit yhteen- ja

vihennyslaskutaidon kehittymistéd esikouluvuoden ja koulua edeltdvén kesédn aikana.

......

vihennyslaskutaidon kehittymistd esikouluvuoden ja koulua edeltivdn kesdn aikana. Tassd

yhteydessé tarkastelin myos, eroavatko eri menetelmid matematiikan opetuksessa kayttavit ryhmat

toisistaan

4) Onko esikouluikiisten lasten yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymisessé eroa riippuen siiti,

miké on heidin matemaattinen ldhtStasonsa ja millainen on heidédn esiopetusymparistonsi.
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7. MENETELMA

7.1 Tutkittavat

Lapset. Tutkittavat lapset osallistuivat "Eskareista- epuiksi” seurantatutkimukseen, joka koostuu
tdhidn mennessd kolmesta eri aineistonkeruuvaiheesta. Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa
erilaisia koulunkdyntiin liittyvid valmiuksia ja toimintatapoja sekd seurata niiden kehittymista.
Tutkimuksen kohderyhmidnd on Muuramen ja Korpilahden kuntien esikouluikdiset sekd
Tikkakosken ala-asteen ja Jyviskyldn Normaalikoulun esikouluryhmit. Lapsia oli alunperin 213,
joista lapsen tutkimiseen saatiin lupa vanhemmilta. Lapset olivat vuonna 1993 syntyneiti paitsi
yksi, joka oli syntynyt 1994. Naiistd 207 lapsesta 202 lasta oli esiopetuksen parissa, eli
tutkimukseen osallistuneista lapsista viisi ei ollut esiopetuksen parissa. Ensimméiseen

mittausvaiheeseen osallistuneista lapsista, 201:1le saatiin lupa kiyttdd 5-vuotistarkastuksen tietoja

hyvaksi.

Esiopetusryhmiit. Esiopetusryhmié oli kaiken kaikkiaan 21. Lapsista 26,1% oli koulun yhteydessé
jarjestettdvidn, 34,8 péiviakodin, 18,8 sosiaalitoimen erillisissd esiopetusryhmissd, 17,9% oli
seurakunnan jéirjestimén esiopetuksen parissa ja 2,4% ei ollut ollenkaan esiopetuksessa. Lapsista,
jotka eivét saaneet lupaa osallistua tutkimukseen, kaksi oli esiopetuksen parissa ja neljé ei ollut

esiopetuksessa.

Vanhemmat. Vanhempien kyselyyn vastasi 191 &itid (palautusprosentti 92 %) ja isistd hieman

vihemmin: 167 (palautusprosentti 81%)

7.2 Tutkimusasetelma

Ensimmdinen aineiston keruu suoritettiin esikouluvuoden syksylld lokakuussa 1999, toinen
keviailld huhtikuussa 2000 ja kolmas syyskuussa 2000. Tutkimuksen ensimmadisen vaiheen jilkeen
jdi seitsemén lasta pois ja viisi uutta tuli mukaan. Poisjdgdneistd lapsista viisi muutti toiselle
paikkakunnalle ja kahden lapsen kohdalla vanhemmat ilmoittivat, ettei lapsi jatka tutkimuksessa.
Tamin lisdksi kaksi tutkimuksessa jatkaneista lapsista jédi esiopetuksen parista pois. Niin ollen

toisen vaiheen testaukseen osallistui 205 lasta, ja heistd 198 oli esiopetuksen parissa.
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Tutkimuksen toisen vaiheen jilkeen jdi pois 5 lasta, joista kahden kohdalla koulun alkua oli
padtetty lykdtd vuodella, yksi oli vuonna 94’ syntynyt ja kaksi lapsista muutti toiselle
paikkakunnalle. Tutkimukseen tuli lisdd yhteensd 11 lasta ja liséksi tutkittiin yksi toisella
mittauskerralla tutkimatta jétetty, toiselle paikkakunnalle muuttanut lapsi. Kolmanteen vaiheeseen
osallistui siis yhteensd 212 lasta, joista 195 lapsella on tutkimustiedot jokaiselta kolmelta

mittauskerralta.
7.3 Mittarit
Lasten matematiikan mittarit

Matemaattinen lidhtotaso. Lapsen matemaattisen 1dhtotason arviointiin kdytettiin I mittauskerran
kolmea lukujonotaitotehtdvdd. Naméd tehtdvdit on valittu Turun diagnostiset testit 3
koulutulokkaille tarkoitetuista lukujonotehtdvistd. (Salonen, Lepola, Vauras, Rauhanummi,

Lehtinen & Kinnunen, 1994):

1) Lukujen luettelu 50:een saakka/ niin pitkille kuin osaa. Pisteytyksessd lapsi sai pisteen
jokaisesta oikeen luetellusta kymmenvilistd, eli maksimissaan 5 pistett.

2) Annetusta luvusta eteenpdin luettelu. LahtSluvut 3, 8, 12 ja 19. Lapselle annettiin piste
3) Annetusta luvusta taaksepdin luettelu. LiahtSluvut 4, 8,12 ja 23. Lapselle annettiin piste

jokaisesta oikein suoritetusta kohdasta, eli maksimipistemaééri oli 4.

Naiistd kolmesta tehtiivistd muodostettiin summapisteméérd, jonka maksimipisteméird on 13 ja
Cronbachin Alfan mukainen reliabiliteettikerroin .87. Téstd summapistemadrdstd muodostettiin
uusi kolmiluokkainen matemaattista ldhtStasoa kuvaava muuttuja. Luokittelu heikoimpiin,
keskitasoisiin ja hyviin pyrittiin tekemididn 33,3% vilein, mutta koska pistemiérdt toimivat

katkaisurajoina, ei ryhmisté tullut tdsmilleen samankokoisia (heikoimmat 63, keskitasoiset 63 ja
hyvit 80).
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Yhteen- ja vihennyslaskutaito. Lasten yhteen- ja vihennyslaskutaitoja arvioitiin  kolmesta
aritmetiikan tehtdvistd ja yhdestd lukujonotaitotehtivistd muodostetun summamuuttujan avulla:
Aritmeettiset tehtdvit oli valittu Hannele Ikdheimon (1996) laatiman matematiikan keskeisten
kasitteiden diagnostiikka koskevista tehtévistd ja lukujonotehtdvd oli edelld mainitusta Turun

diagnostiset testit 3 koulutulokkaille tarkoitetuista lukujonotehtavist.

1) Lukumddrin muodostaminen  piirtdmdlld. Vertailnun  pohjautuvassa lukuméérin
muodostamistehtéivissd lapsen tuli piirtdd palloja mallin vieressd olevaan tyhjdén laatikkoon
tehtdvidn annon mukaan joko yhtd monta, yksi vihemmin, yksi enemmén, kaksi vihemmén tai

kaksi enemméin kuin mallissa on.

2)  Suullisessa  ongelmanratkaisuosiossa  lapselle  esitettiin  seuraavat  yhteen- ja
vihennyslaskutehtdvit: "Sinulla on kolme omenaa, saat kaksi lisdd. Montako sinulla on nyt" ja "

Sinulla on viisi lakua, syt niistd neljd. Montako sinulle jai?"

3) Kirjoitetun aritmetiikan peruslaskutehtdvit muodostuivat kahdesta yhteenlaskusta ja kahdesta
vihennyslaskusta, jotka olivat esitetty numeroin ja laskutoimitus symboleilla Tehtivissid lasta
pyydetdin laskemaan lasku ja merkitsemiin vastaus viereen. Jos lapsi osaa laskea laskun, mutta ei
kirjoittaa vastausta saa tutkija kirjata sen lapsen puolesta. Lapselle ei kerrota kyseessd olevan
yhteen- ja vihennyslaskuja. Niin ollen tehtidvi mittaa laskusuorituksen hallitsemisen lisdksi myos
laskuoperaatioita kuvaavien symbolien tunnistamista ja ymmaértdmista
Perusosiossa  tehtivissd oli kyseessd ns. “muutostilanne” eli change situation ja sen
yksinkertaisinta tyyppid (a +/- b = x). Aritmetiikan tehtivid vaikeutettiin mittauskertojen edetessd
lukualuetta laajentamaalla seké lisdédmilld muutostilannetehtiviin astetta vaikeampi tyyppi, eli

aukkotehtidvi (a +/- x = b).

4) Laskeminen annetusta luvusta annetun luvun verran eteenpiin. Esimerkiksi: "Minki luvun saat,
kun lasket kolmesta kaksi lukua eteenpéin?". Vastaavasti kahdesta viisi ja seitsemistd neljd lukua
eteenpdin. II ja III mittauskerralla tdmin tehtdvdn vaikeutta kasvatettiin lisddmilld uusi
lukualueeltaan suurempi kolmen kohdan tehtédvé ja sitd vastaava takaperin suoritettava tehtidvi.
Tamai lukujonotaitotehtdvd muodostaa yhdessi kolmen aritmeettisia taitoja mittaavan tehtiviosion

kanssa yhteen- ja vihennyslaskutaitoa kuvaavan summamuuttujan.



24

......

ja Cronbachin alfa .76. Vastaavat arvot toisella mittauskerralla olivat 35 ja .88 seké kolmannella
kerralla 44 ja .89. Mittauskertojen vilinen reliabilitetti oli .85. Mittareiden pisteméirien jakaumat

olivat normaaleja.
Lasten kehitystaso ja metakognitio mittarit

Ihmispiirros. Tassd tutkimuksessa kéytettiin lapsen yleistd kognitiivista kehitystasoa kuvaavana
muuttujana S-vuotistarkastuksen ihmispiirroksesta Goodenoughin ohjeistusten (1926) mukaan

arvioitua kehitysikdi. Thmispiirroksessa arvioitiin 51 kohtaa, joista kustakin voi saada O tai 1

Metakognitiivinen tieto. Lasten metakognitiivisen tiedon tasoa mitattiin koulutulokkaiden ja ala-
asteikdisten lasten muistia, ymmirtimistd ja oppimista koskevan metakognitiivisen tiedon mittarilla
(Salonen, Lepola, Vauras, Rauhanummi, Lehtinen & Kinnunen, 1994). Téssd tutkimuksessa on
kidytetty kyseisen mittarin oppimisosiosta valittuja neljad tehtivad. Jokaisessa tehtidvissd lapselle
luettiin kysymys liittyen siihen, milld tavalla oppiminen tapahtuu kyseisessd tilanteessa parhaiten.
Samaan aikaan lapsella oli ndhtivissd 2-3 vastausvaihtoehtoa kuvina esitettynd. Testaaja luki jokaisen
vastausvaihtoehdon #iineen osoittaen samalla sitd vastaavaa kuvaa. Tamin jidlkeen lapsi valitsi
mielestidn oikean vastausvaihtoehdon osoittamalla kuvan. Lopuksi lasta pyydettiin perustelemaan
vastaus ja perustelut kirjattiin ylos. Lapsi sai pisteitd sekéd kuvavalinnasta, ettd perusteluistaan ja niistd
muodostettiin taulukon avulla painotettu pistemdirid. Tassd tutkimuksessa kiytettiin neljan tehtidvin

painotetuista pistemédiristi laskettua summapisteméiridd (maksimipistemédra 22).

Vanhempien mittarit

Vanhempien kyselylomake. Vanhempien kysely toteutettiin ldhettdmilld tutkimusluvan saaneen
lapsen molemmille vanhemmille kyselylomake (Nurmi & Aunola, 2000) ja saatekirje, jossa heitd
pyydettiin tdyttimidin lomake ja ldhettimiéin se vastauskuoressa parin viikon kuluessa
saapumisesta. Tassd gradutyOssd Kkéytettiin seuraavia perheen sosiaalisia taustatekijoitd,

vanhempien vaikeuksia matematiikassa sekd kotona harjoitettavia kognitiivisia taitoja kuvaavia

muuttujia.
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1) Vanhempien ammattikoulutusta Kkysyttiin antamalla nelji eri vaihtoehtoa: 1) ei
ammattikoulutusta, 2) ammattikoulu, 3) opistotason koulu tai 4) korkeakoulututkinto. Tista
tehtdvistd saatiin suoraan ammattikoulutusta kuvaava jérjestysasteikollinen muuttuja.
Kyselylomakkeen palauttaneet #idit jakautuivat koulutukseltaan seuraavasti: 1=25, 2=44, 3=81 ja
4=33. Vastaavasti isit: 1=18, 2=65, 3=56 ja 4= 22.

2) Lasten sisarusjdrjestys. Lapsien lukuméiréin lisdksi vanhempia pyydettiin luettelemaan lasten
syntymdvuodet. Lapsien syntymidvuosista muodostettiin dikotominen muuttujan sille, onko
lapsella vanhempia sisaruksia vai ei (O=ei, l=kylld). 63:lla kyselylomakkeen palauttaneiden

vahempien lapsista ei ollut vanhempia sisaruksia ja vastaavasti 84:114 oli.

3) Vanhempien vaikeudet matematiikassa. Vanhempien omaan koulunkidyntiin liittyen kysyttiin,
oliko heilld ollut matematiikkaan/laskemiseen liittyvid vaikeuksia kouluaikoina. Vastaus annettiin
valitsemalla asteikosta 1-3 sopivin kohta (1 = ei ollenkaan vaikeuksia, 2 = jossain méérin
vaikeuksia ja 3 = selvié vaikeuksia). Téstd muodostettiin dikotominen muuttuja, jossa luokat 2 ja 3
vaikeuksia. Vastaavasti isistd 124 ei ollut kokenut vaikeuksia ja 43 oli kokenut jossain méirin tai

selvid vaikeuksia.

3) Kouluvalmiuksien harjoittamista koskevassa kysymyksessid pyydettiin vanhempia arvioimaan
diskreetin 1-4 asteikon avulla kuinka paljon vanhempi on lapsen kanssa harjoitellut tiettyjd
kouluvalmiuksia. Matematiikkaan liittyen arvioitavana oli, miten paljon oli a) opettanut numeroita
ja b) opettanut laskuja (1= ei lainkaan, 2= satunnaisesti, 3= kerran pari viikossa, 4= usean kerran

viikossa).
Esikoulumittarit

Esikouluopettajien haastattelua varten oli muokattu haastattelulomake, joka sisélsi padasiallisesti
avoimia kysymyksid. Haastattelussa selvitettiin taustatietoja seké esiopetusryhmin ohjaajasta, etti
itse ryhmastd. Lisaksi kysyttiin ryhmén toiminnasta ja ohjaajan esiopetusta koskevia ajatuksia.

Tissd tutkimuksesa kéytettiin seuraavia haastatteluosioita:
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1) Lasten lukumddrd ryhmdissi sekd ohjaavien aikuisten mddrdd. Ndistd muuttujista muodostettiin
uusi muuttuja kuvaamaan sitd, kuinka monta lasta yhtéd ohjaavaa aikuista kohti on ryhméssd. Nain
eri ryhmien tiedoista saatiin paremmin vertailukelpoiset. Ohjattavien lasten lukumiré vaihteli 3 ja

11 valilla.

2) Esiopetusmuotoa kysyttiin vaihtoehdoin 1. koulutoimi, 2. pdivahoito ja 3. Jokin muu, miké.
Kohdan kolme vastauksissa oli mainittu seurakunnan lisdksi sosiaalitoimen jérjestimi ei-
paivikodin yhteydesséd tapahtuva esiopetus. Niin ollen luotiin neliluokkainen esiopetusmuotoa

kuvaava muuttuja.

3) Lukukiisitteen harjoittelun mdidrdd kysyttiin asteikolla 1-4 (1= ei lainkaan, 2= satunnaisesti, 3=
kerran pari viikossa, 4= usean kerran viikossa). Esikouluopettajat vastasivat vain kohtia 3 (N=9) ja

4 (N=11), eli muodostui dikotominen muuttuja.

4) Matematiikan opetukseen kiytettivii menetelmdd kysytiin avoimella kysymykselld ja
vastausten pohjalta muodostettiin 5- luokkainen opetusmenetelmid muuttuja. (0= ei mainittu
menetelmiid 1= numeroiden ldpikidynti ; 2= tehtivien tekeminen 3=pelejd, leikkejd ja/tai kalenterin
opettelua ; 4= tehtivien lisiksi pelejd, leikkejd tai kalenterin opettelua; 5= tehtivien teon lisdksi

konkreettien materiaalien/tietokoneen kayttd seki leikit/pelit)

8. TULOKSET

8.1 Yksiloon liittyvien tekijoiden yhteys lapsen yhteen- ja viihennyslaskutaitoon

Tassd tutkimuksessa haluttiin yhtend kysymyksend selvittid, missd méérin lapsen
syntymikuukaudella, kehitystasolla ja metakognitiivisella tiedolla voidaan selittdd lapsen yhteen-
ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden alussa, esikouluvuoden keviilld ja 1.1k syksylld
mitattuna. Menetelmini kaytettiin hierarkkista reggressioanalyysid, joka siis tehtiin erikseen
jokaiselle mittauskerralle. Selittdvit muuttujat laitettiin neljdlld askelmalla (1) Edeltdvin
mittauskerran yhteen- ja vihennyslaskutaidon taso (2) syntymidvuodenaika (3) kehitysikd 5-
vuotiaana ja (4) metakognitiivisen tiedon taso. Taulukossa 1 on esitetty tulokset ja siiti on

nihtivissd myos analyyseissa mukana olleiden lasten lukuméird mittauskerroittain.
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Taulukosta voidaan havaita, ettd lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden
syksylld ennustettaessa mallin selitysasteen lisdys oli tilastollisesti merkitsevd jokaisella kolmella
askelmalla. Lapsen syntyméikuukausi, kehitysikd 5-vuotiaana ja metakognitiivisen tiedon taso 6-
vuotiaana ennustivat tilastollisesti merkitsevisti lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa
esikoluvuoden syksylld seuraavasti: Mitd vanhempi lapsi, ja mitd korkeampi kehitysikd 5-
vuotiaana ja metakognitiivisen tiedon taso 6-vuotiaana, sitdi parempi yhteen- ja
vihennyslaskutaito. Liséksi voidaan todeta, ettd lapsen metakognitiivinen tieto korrelloi seki
syntymakuukauden (r=.19%*) ettd kehitysiin (r=.17*) kanssa. Nidmi korrelaatiot eivit ole
kovinkaan voimakkaita, mutta voidaan kuitenkin ajatella, ettd syntymékuukauden ja kehitystason
vaikutus vilittyisi ainakin osittain metakognitiivisen tiedon kautta. Kehitystason suora vaikutus on
kuitenkin merkitsevi senkin jilkeen kun metakognitiivinen tieto on lisétty malliin, kun vastaavasti
syntymékuukauden suora vaikutus ei tule endd merkitsevd. Yksiloon liittyvit tekijat selittivit

24,7% lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasosta esikouluvuoden syksylla.

Yhteisesti toisen ja kolmannen mittauskerran yhteen- ja vihennyslaskutaitoa selittivien mallien
osalta voidaan todeta, ettd yhteen- ja vihennyslaskutaito néyttéisi esikouluikiiselld lapsella olevan
luonteeltaan hyvin pysyvéd beta-arvon vaihdellessa malleissa .73 - .83 vililld. Esikouluvuoden
keviidn yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa ennustavassa mallissa selitysasteen lisdys tuli
tilastollisesti merkitsevéksi toisella ja kolmannella askelmalla. Lapsen kehitysikd S-vuotiaana ja
metakognitiivisen tiedon taso 6-vuotiaana ennustivat tilastollisesti merkitsevésti lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden kevéilld, kun syksyn taitotaso oli kontrolloitu. Mallin
kokonaisselitysaste oli 69,1%. Vastaavasti selitettdessd yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa 1.lk
syksylld mallin selitysasteen lisdys oli tilastollisesti merkitsevé toisella ja kolmannella askelmalla.
Lapsen syntyméikuukausi ja kehitysikd 5-vuotiaana ennustivat tilastollisesti merkitsevasti lapsen
yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa 1. luokan syksylld, kun aikaisemman mittauskerran taso oli
kontrolloitu. Mallin kokonaisselitysaste oli 65,1%. Tulokset siis osoittavat, ettd kehitystaso 5-
vuotiaana selittii sekd esikouluvuoden ettd kesdloman aikana yhteen- ja vdhennyslaskutaidossa
tapahtuvaa kehitystd Metakognitiivinen tietous puolestaan selitti esikouluvuoden ja
syntymikuukausi kesdloman aikaista kehitystd. Metakognitiivisen tiedon korrelatiivinen yhteys
sdilyi kuitenkin voimakkaana my6s kolmannella mittauskerralla, ja ndin sen vaikutus voidaan siis

katsoa vilittyvin aikaisemman taitotason kautta.
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Tehtiessd analyysit erikseen tytoille ja pojille voitiin havaita pojille saatujen tulosten vastaavan
koko tutkimusjoukolla saatuja. Sen sijaan tyt6illd yksiloon liittyvien tekijoiden vaikutus ei ollut
yhtd voimkas kuin pojilla: pojilla esikouluvuoden syksyn yhteen- ja vihennyslaskutaitoa
selitettdessd yksiloon liittyvien tekijoiden kokonaisselitysaste oli 26,4%  ja tytoilld  21,7%.
Kehitystaso 5- vuotiaana ei selittdnyt tyttdjen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoa ja sen
kehittymisti esikouluidssd. Tyttojen ja poikien eroja tarkasteltaessa tytot olivat sekd kognitiiviselta
kehitystasoltaan ettd metakognitiiviselta tietoudeltaan poikia kehittyneempid.Esikouluvuoden
syksylld tyt6t suoriutuivat hieman poikia paremmin yhteen- ja vihennyslaskussa, mutta
matemaattisessa 1dhtotasossa sekd myohempien mittauskertojen yhteen- ja vihennyslaskutaidoissa

ei ollut sukupuolten vililld eroja.

Tadssd tutkimuksessa toisena ongelmana haluttiin  selvittdd, missd méadrin lapsen
kehitysympiristdon liittyvilld tekijoilld voidaan ennustaa lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon
tasoa esikouluvuoden syksylld, esikouluvuoden kevédlld ja 1.1k syksylld mitattuna. Lapsen
kehitysympdristod kuvaaviksi muuttujiksi valittiin vanhempien ammattikoulutus, vanhempien
vaikeudet matematiikassa, kotona opetettujen numeroiden ja laskujen méaidrd sekd se, onko
perheessd vanhempia sisaruksia. Menetelmina kaytettiin hierarkkista reggressioanalyysid, joka siis
tehtiin erikseen jokaiselle mittauskerralle. Selittdvdt muuttujat laitettiin viidelld askelmalla (1)
Edeltavin mittauskerran yhteen- ja vihennyslaskutaidon taso (2) didin ja isén ammattikoulutus (3)
ididin ja isén vaikeudet matematiikassa (4) didin ja isdn numeroiden opettamisen maard je (5) didin
ja isdn laskujen opettamisen midrd sekd onko perheessi vanhempia sisaruksia. Isdn ja didin
ammattikoulutuksen voimakkaan korrelaation vuoksi tarkasteltiin niiden vaikutusta tarkemmin

laittamalla ne eri malleihin.

Taulukossa 2 esitettyjen tulosten perusteella voidaan havaita, etti lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden syksylld (I-mittaus) ennustettaessa mallin selitysasteen
lisdys oli tilastollisesti merkitsevd ensimmadiselld ja neljidnnelld askelmalla. Isin ammattikoulutus
ja didin opettamien laskujen médrd ennustivat tilastollisesti merkitsevisti lapsen yhteen- ja
viahennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden syksylld. Lisdksi voidaan todeta, ettd isdn ja #idin
ammattikoulutus korreloi voimakkaasti (r=52*%**), ja ettd #idin ammattikoulutus tuli

merkitsevaksi mallissa, jossa isdn ammattikoulutus ei ollut mukana.
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Tulokset on tulkittavissa seuraavasti: mitd korkeammin koulutettuja vanhemmat ovat ja mitd
enemmin #iti oli opettanut laskuja, sitd parempi yhteen- ja vihennyslaskutaito lapsella oli.
Kehitysympéristoon liittyvit tekijat selittivit 18% lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasosta

esikouluvuoden syksylla.

Koska vanhempien oppimisvaikeudet olivat korrelatiivisessa yhteydessd sekd vanhempien
ammattikoulutukseen ettd lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaitoon, tarkasteltiin myos sitd
mahdollisuutta, ettd oppimisvaikeuksien vaikutus vilittyisi vanhempien ammattikoulutuksen
kautta. Tadmid tehtiin regressioanalyysilld, asettamalla oppimisvaikeudet malliin ennen
ammattikoulutusta. Tulokseksi saatiin, ettd didin oppimisvaikeuksien vaikutuksen voidaan katsoa
vilittyvin ammattikoulutuksen kautta lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaitoon. Aitien
oppimisvaikeudet olivat yhteydessd alhaiseen koulutustasoon, mikid puolestaan oli yhteydessd

lapsen heikkoon suoritukseen yhteen- ja vihennyslaskussa.

Vastaavasti esikouluvuoden kevidn (II-mittaus) yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa ennustavassa
mallissa tilastollisesti merkitsevédksi tuli ainoastaan ensimméiisen mittauskerran yhteen-ja
vihennyslaskutaidon taso. Isén ja #didin ammattikoulutuksen sekéd &idin opettamien laskujen
mairdn korrelaatiot yhteen- ja vdhennyslaskutaitoon ovat kuitenkin samaa luokkaa kuin I
mittauskerrallakin. Niiden tekijoiden voidaan katsoa selittdvin toisen mittauksen yhteen- ja

vihennyslaskutaitoa ensimmaéisen mittauksen kautta. Mallin kokonaisselitysaste oli 65%.

LIk syksylli ennustettaessa mallin selitysasteen lisdys oli tilastollisesti merkitsevd kolmannella
askelmalla. Isdn vaikeudet matematiikassa ennustivat tilastollisesti merkitsevisti lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoa 1. luokan syksylld, kun aikaisemman mittauskerran taitotaso oli
kontrolloitu. Isdn vaikeudet matematiikassa lisdsivdt yhteen- ja vihennyslaskutaidon heikkoa
kehitystd 1. luokan syksylld. Vanhempien ammattikoulutuksen ja III mittauskerran yhteen ja
vihennyslaskutaidon vilinen korrelaatio oli edelleen merkitsevd, mutta niiden Beta-arvo ei.
Vanhempien ammattikoulutuksen vaikutuksen voidaan siis katsoa vilittyvin I ja II mittauskerran

yhteen- ja vihennyslaskutaidon kautta. Mallin kokonaisselitysaste oli 65,1%.

Analysoitaessa data erikseen tytdille ja pojille havaittiin kokonaistulosten lailla isdn
ammattikoulutuksen ja ddin opettamien laskujen selittédvin sukupuolesta riippumatta lasten yhteen-
ja vidhennyslaskutaitoja. Erona oli kuitenkin se, ettd didin laskujen opettaminen oli yhteydessi

tyttdjen esikouluvuoden syksyn ja pojilla 1. luokan syksyn yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoon.
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Lisdksi kokonaistuloksista poiketen #idin oppimisvaikeudet olivat yhteydessd tyttojen
esikouluvuoden syksyn ja poikien seki esikouluvuoden keviin ettd 1. luokan syksyn yhteen- ja
vihennyslaskutaitoon. Tyt6illd esikouluvuoden syksyn yhteen- ja vihennyslaskutaitoa selitettédessé

kehitysympéristoon liittyvien tekijéiden kokonaisselitysaste oli 30% kun se pojilla jai 15%.

8.3 Esiopetusympiiristoon liittyvien tekijoiden yhteys yhteen- ja viihennyslaskutaitoon

Kolmantena tutkimusongelmana haluttiin selvittds, missd médrin lapsen esiopetusympéristé6n
liittyvilld tekijoilla voidaan ennustaa lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden keviilld
ja LIk syksylli. Esiopetusympdristoon liittyvistd tekijoistd matematiikan opetusmenetelmit on
luokitteluasteikollinen muuttuja, joten sen vaikutusta lapsen yhteen- ja vidhennyslaskutaidon
kohden sek# lukukisitteen harjoittelun méird ovat jatkuvia muuttujia, joten niiden vaikutusta

tarkasteltiin reggressiomallin avulla.

Ensiksi tutkittiin eri opetusmenetelmid matematiikassa kéyttdvien ryhmien vilisid eroja.
Mittauskerran ja opetusmenetelmén vilinen yhdysvaikutus tuli tilastollisesti merkitseviksi.
(p<.01). Kontrastien avulla havaittiin timéin interaktion olevan merkitsevd molemmilla
mittausvileilld. Tdma on tulkittavissa siten, ettd opetusmenetelmailld on vaikutusta lapsen yhteen-
ja vdhennyslaskutaidon kehittymiseen sekéd esikouluvuoden ettd kesidloman aikana. Tulokset on

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Opetusmenetelmén vaikutus yhteen- ja vahennyslaskutaidon tasoon

_F b
Mittaus 709.48 .00
Mittaus™ 2.75 .00

Opetusmenetelma
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Opetusmenetelmin vaikutusta tutkittiin tarkemmin kontrastien ja varianssianalyysin avulla. Eri
opetusmenetelmisti tehtdvien lisdksi konkreettia materiaali/tietokonetta sekéd leikkejd tai pelejd
menetelmind kidyttivd ryhmd (N=45) erosi tilastollisesti merkitsevésti numeroiden ldpikadyntid
(N=18, p<.05), peleji, leikkeji ja/tai kalenterin opettelua ( N=45, p<.05) menetelmini kéyttavistad
ryhmisté. (Kuva 4.)

KUVA 4. Opetusmenetelmén vaikutus yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoon

opmenmat: Opettajan

40

O ¢i mainittu

a numeroiden lapikaynti

o tehtavat

o pelit, leikit, lorut

, kalenteri

o tehtavat + vah. yksi

luokasta 3

SR

... -tehtdvéat+ konkreeeti

| e mbaviaaliftiataliana

MITTAUS

Ryhmien keskiarvoprofiileja esittdvistd kuvaajista voidaan ndhdi, etti esikouluvuoden aikana
tehtdvien lisdksi konkreettista materiaalia/tictokonetta sekd peleji tai leikkejd kéayttdvissa
ryhmissé lasten taidot kehittyvit enemmin kuin numeroiden ldpikdyntid (p<.05) tai pelejé ja
leikkejdi (p<.05) menetelmédnd kayttdvissd ryhmissd. Esikouluvuoden kevéidlli ryhmien
keskiarvojen vililld on eroa 8,4 (p<.01) ja 5,1 (p<.05) kun esikouluvuoden syksylld vastaavat
erot olivat 2,1 (ns.) ja 1,0 (ns.). Kesidloman aikana konkreettia materiaalia menetelméné kiyttavin
ryhmén keskiarvoprofiili kuitenkin alenee muihin ryhmiin verrattuna. Vastaavasti pelejd ja
leikkejd menetelmind kayttdvian ryhmén keskiarvoprofiili pysyy suurin piirtein samanlaisena kuin
ensimmdiselld mittausvililli ja numeroiden ldpikdyntii menetelménd kéyttdvin ryhmén
keskiarvopfrofiili on nouseva. Néin ollen esikouluvuoden aikana syntynyt ero lasten yhteen- ja
vihennyslaskutaidossa ei ole pysyvid, vaan erot ryhmien vililld kaventuvat kesdloman aikana

suunnilleen alkumittauksen tasolle ollen nyt 1,7 (ns.) ja 2,4 (ns.).
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Lukukdisitteen harjoittelu ja lasten lukumddra ryhmdssd. Seuraavaksi tehtiin reggressioanalyysi,
jossa riippuvana muuttujana oli yhteen- ja vihennyslaskutaito ja selittdvind muuttujina esikoulussa
lukukisitteen opettamisen miédrd ja lasten lukumiird ryhméssd yhtd aikuista kohti. Selittévét
muuttujat  laitettiin  kolmella askelmalla (1) edeltdvin mittauskerran yhteen- ja
vihennyslaskutaidon taso (2) lukukésitteen harjoittelun méérd (3) lasten lukuméérd ryhméssé yhti

aikuista kohden. Tulokset on esitetty taulukossa 5.

Esikouluvuoden kevddn yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa ennustavassa mallissa selitysasteen
lisdys tuli tilastollisesti merkitsevéksi toisella askelmalla. Lukukisitteen harjoittelun mééré ennusti
tilastollisesti merkitsevésti lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden keviilla.
Mitd enemmin lukukésitettd oli harjoiteltu esikoulussa sitdi parempi on lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon taso esikouluvuoden kevéilld. Lukukésitteen harjoittelun méérd ja lapsen
lukumaird yhtd aikuista kohti korrelloivat melko voimakkaasti (r=-.52***), mitd enemmén
ohjattavia lapsia oli yhtd aikuista kohti, sitd vihemmin lukukisitettd harjoiteltiin. Ohjattavien
lasten lukumdiiri ei selittéinyt lapsen yhteen- ja vahennyslaskutaidon kehittymistd esikouluvuoden
aikana, vaikka silli olikin korrelatiivinen yhteys. Vastaavassa 1. luokan syksyn yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoa ennustavassa mallissa selitysasteen lisdys tuli tilastollisesti
merkitseviksi toisella askelmalla. Niitid tuloksia ei kuitenkaan voida tulkita, koska lukukisitteen

harjoittelu muuttuja ei korrelloinnut ITI mittauskerran yhteen- ja vihennyslaskutaidon kanssa.

TAULUKKO 5 . Esiopetusymparistédn liittyvien tekijéiden yhteys yhteen-ja vahennyslaskutaitoon

Matikka2 (1l mittaus) N= Matikka3 (Il mittaus)
Askel 1 Askel2 Askel3 Askel 1 Askel2 Askel3
Beta Beta Beta r Beta Beta Beta r

Matikka .84***  83*** .83 .83*** .81 82= g+ T9***
(edell. mittaus)
Lukukasitteen .08* 07 16" -1 -.12* .02
Harjoittelu
Lasten lkm./ -03 -23*"*™ -.03 -14*
aikuinen
Muutos R® 71 01* .00 65" 01" .00
Kokonais R? Y ¢ 66***

* P<.05; **P<.01; *** P<.001
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8.4 Esiopetusympiiriston ja lihtotason yhteys yhteen- ja viihennyslaskutaitoon

Tidssd tutkimuksessa haluttiin selvittdd myos se, onko esikouluikdisen lasten yhteen- ja
vihennyslaskutaidon kehittymisessd eroa riippuen siiti, mikd on heidin matemaattinen
lahtotasonsa ja millaisessa esiopetusympiristossd he ovat. Tatd kysymystd tutkittiin vertaamalla
sekid ldhtOtasoltaan toisistaan eroavien ettd eri esiopetusmudoissa olevien lasten yhteen- ja
vihennyslaskutaidon kehittymistd I ja II mittauksen sekd II ja III mittauksen vilisend aikana.
Menetelménd kiytettiin toistomittaus- MANOVAA (repeated measure). Liséksi suorittettiin
jatkotarkasteluja, selittdmain mitké eri esiopetukseen liittyvit tekijit ovat taustalla selittdmassé eri
esiopetusmuotojen vililld havaittuja eroja. Tami tehtiin kéyttdmélld kovariaatteina edelld

tarkasteltuja esiopetusmuuttujia.

Toistomittaus- MANOVASSA riippuvana muuttujana oli mittauskerta ja ryhmitteleviné tekijoind
kidytettiin esiopetusmuotoa sekd kolmiluokkaista matemaattisten taitojen ldhtStasomuuttujaa.
Tdydessd kolmen mittauskerran mallissa tuli merkitseviksi mittauskerran, esiopetusmuodon ja

ldhtotason vilinen yhdysvaikutus.

Taulukko 6. Esiopetusmuodon ja ldhtétason vaikutus yhteen- ja vdhennyslaskutaidon tasoon

mittausvalilla 111l

. b
Mittaus 1104.22 .00
Mittaus*esiopetus- 2.22 .04
muoto
Mittaus*lahtotaso 20.00 .00
Mittaus*esiopetusmuoto* 1.83 .04

lahtotaso
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Tarkasteltaessa eri mittausvilejd Kontrastien avulla havaittiin, ettd mittauskerran, esiopetusmuodon
ja lahtotason vilinen yhdysvaikutus tuli tilastollisesti merkitseviksi nimenomaan mittausvélilld I-
III. Esiopetusmuodon ja mittauskerran interaktio tuli tilastollisesti merkitseviksi sekd I ja IT etté II
ja I mittauskerran vililld. Matemaattisen ldhtotason ja mittauskerran interaktio oli merkitseva

sekd I ja II ettd I ja ITI mittausvililla. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Lahtétason ja esiopetusmuodon yhteys yhteen- ja vahennyslaskutaitoon

E P
Mittaus Level 1 vs. 2 909.47 .00
Level 2 vs. 3 396.04 .00
Levelivs 3 2056.13 .00
Mittaus*esiope- Level 1vs. 2 3.55 .02
tusmuoto Level 2 vs. 3 279 .04
Level1vs 3 .20 .90
Mittaus* Level 1 vs. 2 38.10 .00
lahtotaso Level 2 vs. 3 1.01 .37
Level1vs 3 31.58 .00
Mittaus*esiopetus- Level 1 vs. 2 1.73 12
muoto*lahtétaso Level 2 vs. 3 1.55 .16
Level1vs 3 2.23 .04

Eri mittausvileilld merkitseviksi tulleita interaktioita tutkittiin tarkemmin kontrastien avulla
seuraavsti 1) mittausvililld I-IT tutkittiin mittauskerran ja esiopetusmuodon sekéd mittauskerran ja
ldhtdtason vilistd interaktiota ja 2) mittausvélilla II-IIT mittauskerran ja esiopetusmuodon vélistd

interaktiota. 3) mittausvililla I-ITI tutkittiin mittauskerran, esiopetusmuodon ja ldht6tason vilistd

yhdysvaikutusta.
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Esikouluvuoden syksy - esikouluvuoden kevdt. Mittauskerran interaktiota sekid esiopetusmuodon
ettd lahtotason kanssa I ja II mittauskerran vilisend aikana tutkittiin tekemélld uudestaan
toistomittaus-MANOVA  pelkéstddn  ensimmdiselle  mittausvilille sekd  kontrasteilla.
Esiopetusmuodon ja mittauskerran vilisen interaktion merkitsevyys mittausvililld I -IT oli .01.
Kontrasteilla tarkasteltuna eri esiopetusmuodoista seurakunta (N= 36) erosi tilastollisesti
merkitsevisti sekd pdivikodista ( N=68, p<.05) ettd sosiaalitoimen erillisestd esiopetusryhmasti
(N=38, p<.05). (Kuva 8a)

KUVA 8a. Lapsen yhteen -ja vihennyslaskutaito esiopetusmuodoittain tarkasteltuna

22
i
1]
20 9
1]
184
16 « i
144 esiopetusmuoto
12 o koulu
B paivakoti
10
o sos.toim erillinen
8 esiopetus
6 4 D seurakunta
1 2
MITTAUS

Esikouluvuoden aikana péivikodissa ja sosiaalitoimen erillisessd esiopetusryhmissd lapset
paransivat yhteen- ja vihennyslaskutaitojaan seurakunnan esiopetuksessa olevia lapsia enemmin.
Esikouluvuoden alussa seurakunnan esiopetuksessa olevien lasten yhteen- ja vihennyslaskustaidon
keskiarvo oli alhaisin ja sosiaalitoimen erillisen esiopetusryhmén lapsilla korkein. Kevéilld
seurakunnan esiopetuksessa olevien lasten keskiarvo on edelleen alhaisin, mutta nyt piivikodin

lasten keskiarvo on korkein. Keskiarvoero nédiden kahden ryhmin vililld on 4,5 (p<.05).

Esiopetusympdristdd koskevien tulosten tulkinnassa on huomioitava muuttujien vilinen melko
voimakas korrelaatio. Esimerkiksi monipuolisen opetusmenetelmén kéyttdminen korreloi
positivisesti pdiviakodin kanssa .43*** ja negatiivisesti sekd seurakunnan (-.22%*), ettd erillisen

sosiaalitoimen ryhmén (-.26***) kanssa.



38

Numeroiden ldpikédynti opetusmenetelminé korrelloi .70*¥** seurakunnan kanssa. Vastaavasti

yhteydessi sosiaalitoimen erilliseen esiopetusryhmiin (-.444***) ja positiivisesti seurakuntaan
(.375**%), Tarkasteltaessa esiopetusmuodon vaikutusta kiyttden kovariaattina a) lukukisitteen
harjoittelun mééré, b) opetusmenetelmi ja c) ohjattavien lasten mddrd yhtd aikuista kohti, ei
esiopetusmuotojen vilisissd kehitysprofiileissa havaittu merkitsevid eroja, kun ndmad esiopetukseen

liittyvit tekijét oli kontrolloitu.

Esikouluvuoden keviit - 1. luokan syksy. Esiopetusmuodon ja mittauskerran vilisen interaktion
merkitsevyys mittausvalilla IT -III oli .05. Kuvaajasta voidaan néhdé seurakunnan esiopetuksessa
olevien lasten kehitysprofiilin olevan kaikista jyrkin. Seurakunnan esiopetuksessa olevien lasten
keskiarvo on nyt koulun keskiarvoa korkeampi ja erot pdivékotiin seki sosiaalitoimen erilliseen
esiopetusryhmdzn kaventuivat. Kontrasteilla tarkasteltuna ei kuitenkaan loytynyt eroja eri
esiopetusmuotojen yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymistd kuvaavien profiilien vilille.
Varianssianalyysilld tarkasteltuna eri esiopetusmuodoissa olleiden lasten taidot eivét eroa

merkitsevisti 1. luokan syksylld, eli kesdloman aikana taitoerot tasoittuvat. (KUVA 8b)

KUVA 8b. Lapsen yhteen -ja vihennyslaskutaito esiopetusmuodoittain tarkasteltuna

30
0
y
284
i
i
26 9
24 4 ]
esiopetusmuoto
221 B woulu
il
201 9 paivakoti
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181 esiopetus
g
16 U seurakunta
1 2

MITTAUS
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Lihtotason ja mittauskerran vilisen interaktion merkitsevyys mittausvalilld I -II oli .00 (Kuva 9a)
Kontrasteilla tarkasteltuna eri ldhtStasoryhmistd heikoimmat (N= 58) erosivat tilastollisesti
merkitsevisti  sekd keskitasoisista ( N=60, p<.001) ettdi hyvistd (N=76, p<.001). My®ds
keskitasoiset erosivat hyvistd (p.<001). Tulokset on tulkittavissa siten, ettd hyvit paransivat

keskitasoisiin ja heikkoihin verrattuna eniten yhteen- ja vihennyslaskutaitoaan ja heikot vihiten.

KUVA 9a. Yhteen- ja vihennyslaskutaito ldht6tasoryhmittdin esikouluvuoden aikana.
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MITTAUS

Vastaavasti kesdloman aikana eri tasoryhmien taitoprofiilit olivat hyvin samansuuntaisia, eli

taitoerot lisdéntyivit esikouluvuoden, mutta ei endi kesdloman aikana.

KUVA 9b. Yhteen- ja vihennyslaskutaito ldhtStasoryhmittdin kesdloman aikana
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MITTAUS
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Esikouluvuoden syksy - 1. luokan syksy. Mittauskerran, esiopetusmuodon ja ldhtStason
yhdysvaikututa I-III mittauskerran vilisend aikana tutkittiin  kdyttdmélld toistomittaus-
MANOVAA, joka tehtiin erikseen kolmelle eri ldhtStasoryhmaélle ja samalla kontrastien avulla
vertailtiin eri esiopetusmuotoja. Kontrasteilla tarkasteltuna koulussa olevat lédhtotasoltaan
heikoimmat lapset (N= 16) erosivat taitoprofiileiltaan tilastollisesti merkitsevésti  sekd
pdivdkodissa ( N=16, p<.01) ettd sosiaalitoimen erillisessd esiopetuksessa (N=13, p<.001)

olevien heikoimpien ryhmésti.

KUVA 10. Lihtotason ja esiopetusmuodon vaikutus yhteen- ja vihennyslaskutaitoon
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Mittaus

Kuvaajasta voidaan ndhdd, ettd koulussa olevien ldhtStasoltaan heikoimpien ryhmén yhteen- ja
viahennyslaskutaidon keskiarvo on jo alussa alhaisempi kuin muissa esiopetusmuodoissa.
Esikouluvuoden ja kesdloman aikana tdmi ero kasvaa seki péaivikotiin ettd sosiaalitoimen
erilliseen esiopetusryhméédn nidhden. Mielenkiintoista on huomata seurakunnan esiopetuksessa
olevien lasten kesdloman aikainen nopea kehitys. Tétd ei kuitenkaan voida tulkita, koska se ei
kontrasteissa tullut merkittdviksi. Tarkasteltaessa  esiopetusmuodon vaikutusta kidyttden
kovariaattina a) lukukaésitteen harjoittelun miérad, b) opetusmenetelmii ja c) ohjattavien lasten
miird yhtd aikuista kohti, siilyivit esiopetusmuotojen vilisissd kehitysprofiileissa havaitut erot
merkitsevind. My0Oskédn kehitysympéristoon liittyvien tekijoiden kontrolloiminen ei vaikuttanut

havaittuihin eroihin.
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Sen sijaan yksiloon liittyvistd tekijoistd kontrolloitaessa yksiloon liittyvistd tekijOistd lapsen
kehitystaso, havaittiin péivikodin ja koulun vilisten erojen yhteen- ja vihennyslaskutaidon

kehittymisessd havidvin.
Vastaavasti keskitasoisten ryhméssd sosiaalitoimen erillisessd esiopetuksessa olevien lasten
yhteen- ja vihennyslaskutaitoa kuvaavat profiilit eroavat seurakunnan esiopetuksessa olevien

(N=9) lasten profiileista (p<.05). (Kuva 6)

KUVA 11. Esiopetusmuodon ja l4htStason vaikutus yhteen- ja vihennyslaskutaitoon
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Mittaus

Seurakunnassa olevien lasten taitoprofiili on lineaarinen. Keskiarvo on esikouluvuoden alussa
muita ryhmis heikompi, ero kasvaa sosiaalitoimen ryhmién verrattuna esikouluvuoden aikana,
mutta kapenee kesdloman aikana. Jélleen voidaan huomioida kuvaajasta mielenkiintoinen

pédivakodin lasten keskiarvoproofiilin aleneminen kesdloman aikana.

Lahtotasoltaan hyvien lasten ryhmissi esiopetusmuodot eiviit eronneet toisistaan. Lasten yhteen-
ja vahennyslaskutaitoa kuvaavat profiilit ovat hyvin samankaltaisia. Koulussa esikouluvuoden

aikana tapahtuva kehitys on nopeinta, mutta erot tasoittuvat taas keloman aikana (Kuva 12).
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KUVA 12. Esiopetusmuodon ja 1dhtotason vaikutus yhteen- ja vihennyslaskutaitoon
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8.5 Yhteenveto tuloksista

esiopetusympiéristoon liittyvilla tekijoilld voidaan ennustaa lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon
tasoa esikouluvuoden alussa, esikouluvuoden keviilld ja 1.1k syksylld mitattuna. Taulukossa 12 on
kuvattu tuloksia hierarkkisesta reggressioanalyysistd, johon on samaan malliin laitettu kaikki ne
yksiloon, kehitysympéristoon ja esiopetusympéristoon liittyvédt muuttujat, jotka yksittdisessd

reggressioanalyyseissd selittivét yhteen- ja vihennyslaskutaitoa tilastollisesti merkittévasti.

Lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden syksylld ennustettaessa mallin
selitysasteen lisdys oli tilastollisesti merkitsevd jokaisella kolmella askelmalla. Isén
ammattikoulutus, kehitysikd 5-vuotiaana, metakognitiivisen tiedon taso sekd didin laskujen
opettamisen mddrd ennustivat tilastollisesti merkitseviésti lapsen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon
tasoa esikoluvuoden syksylld. Tulokset on tulkittavissa seuraavasti: Mitd korkeammin isd on
koulutettu, ja mitd korkeampi on lapsen kehitysikd 5-vuotiaana ja metakognitiivisen tiedon taso
esikoulun alussa, siti parempi yhteen- ja vihennyslaskutaito lapsella on esikouluvuoden syksylli.
Kehitystason vaikutus voidaan ainakin osittain katsoa vilittyvin metakognitiivisen tiedon kautta.
Yksiloon ja kehitysympéristoon liittyvit tekijat selittivdt yhteensd 36,7% lapsen yhteen- ja

vihennyslaskutaidon tasosta esikouluvuoden syksylld.
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Vastaavasti toisen mittauskerran yhteen- ja vahennyslaskutaidolle tehtiin yhteensd kaksi
reggressio- mallia, koska esiopetusympéristoon liittyvit muuttujat korreloivat toisiina.
Ensimméisessd mallissa selitysasteen lisdys tuli tilastollisesti merkitseviksi kolmannella ja
neljannelld askelmalla. Lapsen metakognitiivisen tiedon taso esikouluvuoden alussa ja
monipuolisen opetusmenetelmén  kédyttdminen  selittivit lapsen taitojen  kehittymista
esikouluvuoden aikana. Toisessa mallissa lukukisitteen harjoittelun méirdd kuvaava muuttuja ei
lisinnyt mallin selitysastetta. Tulokset on tulkittavissa seuraavasti: Mitd korkeampi
metakognitiivisen tiedon taso lapsella oli esikouluvuoden alussa ja jos opetusmenetelméni
kiytetddn tehtdvien lisdksi myOs konkreettia materiaalia/tietokonetta ja leikkejd/pelejd, sitd
parempi yhteen- ja vihennyslaskutaito lapsella on esikouluvuoden keviillda. Mallin

kokonaisselitysaste oli 70%.
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Yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa I.lk syksylld ennustettaessa mallin selitysasteen lisdys oli
tilastollisesti merkitsevé jokaisella kolmella askelmalla. Lapsen syntymékuukausi, isédn vaikeudet
matikassa ja lapsen kehitysikd 5-vuotiaana ennustivat tilastollisesti merkitsevisti lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaidon fasoa 1. luokan syksylld, kun aikaisemman mittauskerran taitotaso oli
kontrolloitu. Miti vanhempi lapsi oli, jos isélld ei ole ollut vaikeuksia matikassa ja mitid korkeampi
kognitiivinen kehitystaso 5-vuotiaana siti parempi yhteen- ja vdhennyslaskutaito lapsella on 1.

luokan syksylld. Mallin kokonaisselitysaste oli 64,7%.

9. POHDINTA

Tissd tyossd tarkoituksena oli selvittdd, mitkd yksiloon ja kehitysymparistoon liittyvit tekijat
ennustavat lasten yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden alussa ja missd méirin
niiden seki esiopetusympéristoon liittyvien tekijoiden avulla voidaan selittdd, esikouluvuoden ja
koulun alkua edeltivin kesdn aikana lasten taidoissa tapahtuvia muutoksia. Lisdksi oltiin
kiinnostuneita siitd, mitd tapahtuu lasten taitoeroille esiopetusvuoden aikana. Samoin tutkittiin

sitd, missi miirin esiopetustoiminta vastaa ldhtGtasoltaan erilaisten lasten  tarpeisiin ja

edellytyksiin.

Tulokset osoittivat, ettd lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikoluvuoden alussa selitti
yksiléon liittyvistd teijoistd merkittdvimin oppimista koskeva metakognitiivinen tietous 6-
vuotiaana ja kehitysympéristoon liittyvistd tekijoistd vanhempien ammattikoulutus ja kotona
tapahtuva opetus. Myds lapsen ikd ja kognitiivinen kehitystaso 5- vuotiaana olivat yhteydessi
lapsen taitotasoon esikouluvuoden syksylld. Lisdksi didin vaikeuksien matematiikassa voitiin
havaita vilittyvin ammattikoulutuksen kautta. Yhteen- ja vihennyslaskutaidon todettin olevan
hyvin pysyvé esikouluikdiselld lapsella. Lasten keskindinen jérjestys siilyi hyvin samanlaisena ja
esikouluvuoden keviin yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa ennusti hyvin voimakkaasti lapsen
taidot esikouluvuoden syksylld. Jonkin verran voitiin kuitenkin havaita esikouluvuoden aikana
muutosta, eli joidenkin lasten kohdalla jérjestys hieman muuuttui kehityksen myota. Tatd selittivit
yksiloon littyvistd tekijoistd sekd lapsen kognitiivinen kehitystaso 5- vuotiaana ja oppimista
koskeva metakognitiivinen tietous ettd esiopetukseen liittyvisté tekijoistd, lukukisitteen harjoittelu

ja opetukseen kiytettdvit menetelmat.
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Vastaavasti kesdloman aikana tapahtuvaa kehitysté selittivit yksiloon liittyvistd tekijoistd lapsen
ikd ja kognitiivinen kehitystaso 5-vuotiaana sekd kehitysympéristoon liittyvistd tekijoistd isdn
vaikeudet matematiikassa. Sen sijaan tédssd tutkimuksessa tarkasteltavana olleet esiopetukseen
liittyvét tekijat eivit vaikuttaneet lapsen kesdloman aikaiseen yhteen- ja vdhennyslaskutaidon
kehittymiseen. Tarkasteltaessa lapsen matemaattisen ldhtdtason vaikutusta, voitiin todeta lasten
taitoerojen kasvavan esikouluvuoden aikana ja pysyvédn suunnilleen samanlaisina kesiloman
aikana. Lihtotasoltaan heikoimpien kohdalla esiopetusympdristolld havaittiin olevan vaikutusta

yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymiseen.
9.1 Yksiloon liittyvit tekijit

Tulokset osoittivat, ettd lapsen syntymikuukausi, kehitysikd 5-vuotiaana ja metakognitiivisen
tiedon taso 6-vuotiaana ennustavat lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden
syksylld: mitd aikaisemmin lapsi oli syntynyt, miti korkeampi kehitystaso S5-vuotiaana ja
metakognitiivinen tiedon taso 6-vuotiaana, sitd parempi yhteen- ja vihennyslaskutaito. Tulokset
tukevat aikaisempia tutkimuksia syntymikuukauden (Breznitzin ja Teltschin, 1989) kehitystason
(Liikanen, 1984b) sekd metakognitiivisen tiedon (Vauras, Rauhannummi & Kinnunen, 1994;

Mevarech, 1995) yhteydesti lapsen matemaattisiin taitoihin.

Yksiloon liittyvistd tekijoistd oppimista koskeva metakognitiivinen tietous osoittautui parhaaksi
ennustajaksi tarkasteltaessa lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden syksylld
ja sen kehittymisté esikouluvuoden aikana. Keskeistd on huomioida, ettd metakognitiivinen tietous
selittdd lapsen yhteen- ja vidhennyslaskutaidon tasoa ja kehittymistd senkin jidlkeen, kun yleinen
kognitiivinen kehitystaso on kontrolloitu. Metakognitiivisen tiedon selitysosuus ei tule
merkitseviksi kesdlomanaikaista kehitystd selitettdessd, mutta sen yhteys sdilyy kuitenkin
voimakkaana, joten sen vaikutuksen voidaan katsoa vilittyvin aikaisemman taitotason kautta.
Metakognitioita koskevissa tutkimuksissa ja interventioissa on todettu metakognitioiden
harjoittamisen parantavan suoriutumista matematiikassa seki normaalisuoriutujilla ettid oppilailla,

joilla on oppimisvaikeuksia ( Lucangeli, Cornoldi, Tellarini, 1998; Magsud, 1998).
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Voidaankin siis ajatella, etti metakognitiiviset valmiudet on yksi sellainen matematiikkaa ja
kouluikiisid koskevan ohjatun toiminnan yhteni haasteena on kehittéid lapsen valmiuksia oppia,
ottaa vastaan ja kisitelli myShemmin koulussa tulevaa tietoa. Jo pitkddn on korostettu
koulutulokkaan valmiuksista sosiaalisia taitoja, motoriikkaa ja yleensd fyysistid kestdvyyttd, mutta
tirkedd olisi huomioida myds lapsen omaa ajattelua ja toimintaa koskeva tietoisuus sekd oman

toiminnan sééitely ja sen harjoittaminen.

Myos lapsen kognitiivinen kehitystaso selittdd lapsen yhteen- ja vidhennyslaskutaidon tasoa
esikouluvuoden syksylld ja sen kehittymistd sekd esikouluvuoden ettd kesidloman aikana.
Kognitiivisen kehitystason selitysosuus lapsen yhteen- ja viahennyslaskutaitoon ei ole yhta
voimakas Kkuin metakognitiivisen tietouden. Mielenkiintoista on kuitenkin havaita, etti sen
vaikutus niyttdisi olevan voimakkainta ensimmdiiselld mittauskerralla, jonka jilkeen sen
selitysosuus ensin pienenee esikouluvuoden aikana ja sitten nousee kesidloman aikaista muutosta
selitettiiessd. Vastaavalla tavalla kdy syntymikuukauden vaikutukselle, joka esikouluvuoden
syksyn yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoon nayttiisi vilittyvin metakognitiivisen tiedon kautta.
Esikouluvuoden keviidseen mennessi tapahtuvaa kehitystd syntymékuukausi ei selitd laisinkaan,
mutta 1. luokan syksyn yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa se selittdéi yksiloon liittyvistd
tekijoistd merkittdvimmin. Nayttdisi siis siltd, ettd esiopetus tasoittaa iké- ja kehitystasoeroista
johtuvia vaikutuksia, mutta tdméi ei kuitenkaan ole pysyvéd, vaan lapsen ikd ja kehitystaso 5-

vuotiaana vaikuttavat taas kesidloman aikaiseen yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehitykseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd niin ik#d, kognitiivinen kehitystaso kuin metakognitiivinen
tietouskin ovat toisistaan erillisid kognitiivisia tekijoitd, joiden avulla voidaan ennustaa ja selittdd
lapsen matemaattista osaamista. Mielenkiintoista olisi kuitenkin tutkia tarkemmin sitd, miten ndmé
eri tekijidt eroavat toisistaan selitettiessd matemattista osaamista, eli voidaanko niiden katsoa
selittdvin erilaisia ulottuvuuksia matematiikan oppimisessa ja osaamisessa. Tdmén tutkimuksen
perusteella erdinlaisena jatkotutkimushypoteesina voidaan esittdd, ettd: koulutulokkaan
valmiuksista metakognitiivinen tietous on merkittivd matemaattista taitotasoa selittdvd tekijd ja
lisiksi se indikoi sitd, miten hyvin lapsi pystyy kehittdiméin matemaattisia taitojaan ohjatussa
toiminnassa. Vastaavasti syntymakuukausi ja kognitiivinen kehitystaso indikoi sitd, miten 5-6 -
vuotiaan lapsen matemaattiset taidot kehittyvit, aikana, jolloin hidn ei ole mukana kodin

ulkopuolella jérjestettéivisséd ohjatussa toiminnassa.
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9.2 Kehitysympiiristoon liittyvit tekijéit

Tulokset osoittivat, ettd kehitysympiristoon liittyvistd tekijoistd oli vanhempien korkealla
ammattikoulutuksella suotuisa vaikutus lasten yhteen- ja vidhennyslaskutaidon tasoon
esikouluvuoden syksylld. Timi tulos on yhtenevd aikaisempiin tutkimustuloksiin, joissa
vanhempien ammattikoulutuksen on todettu olevan yhteydesséd lapsen koulussa suoriutumiseen.

(Hortacsu, 1995; Undheimin & Nordvikin, 1992; Stevenson & Baker, 1987).
Myos &didin antaman opetuksen havaittiin vaikuttavan lapsen taitoihin: didin opettamien laskujen

tutkimusten kanssa (Blevins-Knabe ja Musun-Miller, 1996). Mielenkiintoista on se, ettdi kotona
harjoitettavista numeerisista tehtdvistd numeroiden harjoittelun mééré ei ollut yhteydessd lapsen
taitojen tasoon sen sijaan #idin opettamat laskut olivat, vaikka keskimdérdisesti didit kylla
harjoittivat numeroita hieman laskuja enemmaén. Tulokset vastaavat osittain Saxen (1987) saamia
tuloksia, joissa didin kotona harjoittamien numeeristen toimintojen vaikeustason havaittiin olevan
yhteydessi lapsen numeerisiin kykyihin. Saxen mukaan harjoitettavien numeeristen taitojen taso
oli lisdksi positiivisesti yhteydessd #idin ammattikoulutukseen. Tissi tutkimuksessa ei arvioitu
ollut yhteydesséd didin ammattikoulutukseen, sen sijaan numeroiden harjoittelun méérd korreloi
negatiivisesti didin ammattikoulutuksen kanssa: korkeasti koulutetut &idit opettivat vihemmin
numeroita kuin alhaisemmin koulutetut didit. Tama tulos voi selittyé sillé, ettéd jos lapset osaavat jo
numerot, ei heille tarvitse niitd enidd opettaa. Vanhempien ammattikoulutushan oli positiivisesti

yhteydessé lapsen taitotasoon.

......

yhteydessi lapsen yhteen- ja vihennyslasku taitoon. Aikaisempien tutkimusten valossa tdmd ei ole
mitenkiddn yllattavad, silld niissd on raportoitu ldhinnd &idin harjoittamien taitojen yhteydestd
lapsen koulumenestykseen (mm. Young-Loveridge,1989; Saxe, 1987). Kiinnostavaa on kuitenkin

se, ettd isét ilmoittivat harjoittelevansa lapsen kanssa laskuja keskiméérin yhté paljon kuin #iditkin.
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Aidin oppimisvaikeuksien havaittiin vaikuttavan lapsen esikouluvuoden syksyn yhteen- ja
vihennyslaskutaidon tasoon didin ammattikoulutuksen kautta. Tdmi havainto on yhtenevi Cranen
(1996) saamiin tuloksiin, joidenka mukaan &idin kognitiivinen kyvykkyys on yhteydessid lapsen
matematiikan taitoihin esikouluidssi. Vastaavasti isin matemaattisilla vaikeuksilla koulussa oli
negatiivinen yhteys lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymiseen tultaessa 1. luokalle.
Vanhempien omien matemaattisten oppimisvaikeuksien yhteys lapsen yhteen- ja
vihennyslaskutaitoon tukee nikemyksid siitd, ettd matemaattiset oppimisvaikeudet olisivat muiden
oppimisvaikeuksien lailla osittain geneettisen ja sosiaalisen perimén tulosta (Alarcon, DeFries,
Light, Pennington, 1997). Vanhempien vaikeudet matematiikassa eivdt kuitenkaan olleet
yhteydessd numeroiden ja laskujen opettamisen méérddn, eli vanhempien aikaisemmat
kokemukset eivdt vaikuttaneet siihen, kuinka paljon he lapsia opettivat. Vanhempien omien

vaikeuksien yhteyttd laskujen ja muiden numeeristen toimintojen vaikeustasoon, ei tdssd

tutkimuksessa pystytty arvioimaan.

Muistettavaa on myos se mahdollisuus, etti vanhempien erilaiset uskomukset ja odotukset
vilittivit omia kokemuksia ja kasityksii matematiikasta vaikuttaen lapsen suorituksiin.
Esimerkiksi "matematiikka on vaikeaa", "en mindkiin pérjannyt kouluaikoina" jne. Vanhempien
sekd lapsen yleistd suoriutumista koskevien etté taitospesifien uskomusten on todettu ennustavan
lapsen menestymistd matematiikassa ja pdinvastoin (Aunola, Nurmi, Lerkkanen, Rasku- Puttonen,
2000). Mielenkiintoista olisikin jatkossa tarkastella, miten paljon vanhempien uskomuksiin

vaikuttavat lapsen todellisen suoriutumisen liséksi vanhempien omat kokemukset matematiikan

oppimisesta ja osaamisesta.

Sisarusjérjestys ei tdssd tutkimuksessa ollut yhteydessd lapsen yhteen- ja vidhennyslaskutaitoon.
Esikoisuus vs. toisena tai myShemmmin syntyminen ei selittéinyt lasten taitoja. Tdmi tulos on
ymmarrettavissd, kun ajattelee, ettd tdnd pédivind Suomessa ovat perheet melko pienid, niin
esikoisen asema ei samalla tavalla korostu kuin isommissa perheissd. Lisdksi #didit korkeasti

koulutettuja ja yhd useampi toissd. Ndin ollen kodin ulkopuolisten tahojen vaikutus on my®s

huomioitava.
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9.3 Esiopetusympiristoon liittyvit tekijit

Tarkasteltaessa esikouluvuoden aikana tapahtuvaa yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymisti
todettiin se hyvin pysyviksi, lapsen oma suoritustaso néyttiisi sdilyvian esikouluvuoden syksysti
esikouluvuoden kevéiseen samanlaisena suhteessa koko tutkimusryhmiin. Vaikka mittausvalit
eivit olleet kovin pitki, on hieman yllittavda se, miten erilaisista esiopetusympiristdista
huolimatta lasten taidoissa tapahtuu hyvin vihin parantumista tai heikentymistdi koko
tutkimusjoukkoon néhden. Ainakin tdmén tutkimuksen valossa on todettavissa, ettd vield tilldkin
hetkelld massamme vallitsevalla, hyvin "kirjavalla" ja "hajanaisella”, esiopetuskdytdnnolld ei

sindllddn voida katsoa olevan keskeistd vaikutusta lapsen kognitiivisten taitojen kehittymiseen.

Esikouluvuoden aikana lasten yhteen- ja véhennyslaskussa tapahtuvaa kehittymistd selittii
esiopetusympdristoon liittyvistd tekijoistdi monipuolisen opetusmenetelmin kiytté sekd
lukukdésitteen harjoittelun méérd: tehtivien lisdksi myods konkreettia materiaalia/tietokonetta ja
leikkeja /pelejd sisdltidvin opetusmenetelmin kiyttamiselld seki silld, mitd enemmin lukukésitetti
harjoitellaan, oli suotuisa vaikutus lapsen yhteen- ja vihennyslaskutaitoon esikouluvuoden
keviilld mitattuna. Mikéin esiopetusympdristoon liittyvistd tekijoistd ei ollut yhteydessi

kesdloman aikana tapahtuvaan matemaattisten taitojen kehittymiseen.

Opetusmenetelmid koskevissa tarkasteluissa voitiin havaita, ettid esikouluvuoden aikana tehtivien
liséksi konkreettista materiaalia/tietokonetta sekd pelejd tai leikkejd kéyttdviassa ryhmissid lasten
yhteen- ja vidhennyslaskutaidot kehittyvdt enemmin kuin numeroiden ldpikdyntid tai pelejd ja
leikkejd menetelménd kéyttéivissd ryhmissd. Tdmi tulos on yhtenevi niiden nidkemysten kanssa,
joidenka mukaan esikouluikiisen lapsen matematiikan opettamisessa tulee kdyttdd monipuolista,
etenkin konkreettista, materiaalia seké peleji ja leikkejd sisdltdvid menetelmid ( Ikdheimo, 1997).
Huomioitava on kuitenkin my®s se, ettd tilld opetusmenetelmilld saavutettu vaikutus yhteen- ja
vihennyslaskutaidon kehittymiseen ei néyttdisi olevan pysyvd. Tdmid nidkyy kesidloman aikana
muihin ryhmiin néhden hitaampana kehittymisend. Vastaavasti pelejd ja leikkejda menetelmini
kdyttdvian ryhmén kehitysnopeus pysyy suurin piirtein samanlaisena kuin esikouluvuoden aikana
ja numeroiden lépikdyntid menetelménd kayttdvassd ryhméssd kehitys on kesdloman aikana

nopeampaa. Tasté seuraa, ettd erot ryhmien vililld kaventuvat suunnilleen esikouluvuoden syksyn

tasolle.
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Tamdn tulos on ymmérrettivissd ndkokulmasta, jonka mukaan erilaisilla menetelmilld
saavutettujen parannusten pysyvyydessd on tdrkedd, ettd lapsi pystyy hyodyntimidin ja
soveltamaan opittua menetelmié ja tietoa ohjatun toiminnan pééttymisen jilkeen. Voisi olettaa,
ettd lapsi pystyy siirtiméin esikoulussa opittujen numeeristen pelien ja leikkien sisélt6jd kotona
tapahtuvaan leikkimiseen ja ndin harjoittamaan numeerisia taitoja myods kotona. Sen sijaan
konkreettien materiaalien avulla toimiminen ja niiden hyédyntdminen matemaattisissa ongelmissa
vaatii aikuisen ohjausta.Vaikka konkreetit materiaaalit voivat olennaisesti auttaa lasta suorittamaan
laskuoperaation, ei lapsi vilttimittd kykene yhdistimiédn tdhdn toimintaan sen matemaattista
sisélt6d ellei hdntd siihen ohjata (Uttal, Scudder ja DeLoache, 1997). Myos Hughes (1986) on
kuvannut vaikeuksia, joita lapsi kokee konkreeteilla materiaaleilla havainnollistetun
laskuoperaation matemaattiseen sisdllon ymmaértdmisessd ja sen liittdmisessd kirjoitetun

aritmetiikan symboleihin.

Lisdksi tuloksista on havaittavissa, ettd pelkidn tehtdvien tekemisen opetusmenetelméni
maininneen ryhmén yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittyminen on lineaarista, eli silld saavutetut
kehitystulokset nayttdisivdt olevan pysyvimpid. Tamé voi osittain johtua siitd, etti mittarimme
koostuivat tehtévisti, joidenka voidaan olettaa muistuttavan esikoulukirjan tai opettajan laatimia

tehtivii.

Esiopetusmuodoittain tarkasteltuna oli lasten yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymisessé
esikouluvuoden aikana havaittavissa joitakin eroja. Pdiviikodissa ja sosiaalitoimen erillisessé
ryhméssd olevien lasten havaittiin parantavan esikouluvuoden aikana yhteen- ja
vihennyslaskutaitojaan seurakunnan esiopetuksessa olevia lapsia enemmén. Sosiaalitoimen
erillisessd esiopetusryhmaissid lasten alkumittauksen taitotaso oli korkein vastaavasti pédivikodin
esiopetusryhméissd lasten yhteen- ja vdhennyslaskutaidon kehittyminen oli nopeinta. Kesdloman
aikana ndiden erojen todettiin tasoittuvan. Vaikka tarkastelun ldhtokohtana tédssd onkin
esiopetusmuodot, haluaisin kuitenkin korostaa, ettd tdmén tutkimuksen tarkoituksena ei ollut
vertailla eri esiopetusmuotoja. Vertailun sijaan pyrkimyksend oli tarkastella niitd erilaisia
esiopetuksen toteuttamiseen liittyvid tekijoitd, jotka ovat eri esiopetusmuotojen taustalla
vaikuttamassa lapsen taitojen kehittymiseen. Téhan liittyen yhtend hyvin mielenkiintoisena
tekijand tutkia olisi ollu esiopetuksen laajuus, eli miten viikottainen esiopetuksen tuntimiérd on
yhteydessd esikouluikdisen lapsen matemattaattisten taitojen kehittymiseen. Paivikodin

esiopetuksen kiytettdvi tuntiméird oli kuitenkin mahdoton arvioida esiopetuksen integroituessa
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maidrad sekd erilaisia opetusmenetelmid. Tulokseksi saatiin, ettd esiopetusmuodot eiviit eronneet
lasten- yhteen- ja véhennyslaskutaidon kehittymisessd, kun lukukisitteen harjoittelun mééird,
opetusmenetelmé ja ohjattavien lasten méérd yhtd aikuista kohti oli kontrolloitu. Néyttéisi siis
siltd, ettd esiopetusmuotojen vilisid erot ovat selitettdvissd ndilld tekijoilld seuraavasti:
Piivikodissa monipuolisen opetusmenetelmén kiyttdminen ja lukukésitteen harjoittelun runsaus ja
vastaavasti seurakunnan esiopetuksessa vihdisempi lukukésitteen harjoittelu selittdvit nididen
ryhmien vililld havaittua eroa yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymisessd esikouluvuoden
aikana. Edelld esitetyt opetusmenetelmid koskevat tulokset auttavat my®s ymmértdméin

esiopetusmuotojen vilisten taitoerojen tasoittumista kesdloman aikana.

Vastaavasti ohjattavien lasten lukumdérd nidyttdisi olevan yhteydessd sosiaalitoimen erillisen
esiopetusryhmin ja  seurakunnan esiopetusryhmén vililld havaittuun eroon yhteen- ja

vidhennyslaskutaidon kehittymisessi.

9.4 Lihtotason vaikutus

Lapsen matemaattisen ldhtStason vaikutusta yhteen- ja védhennyslaskutaidon kehittymiseen
koskevissa tarkasteluissa havaittiin eri tasoryhmien vélisten taitoerojen kasvavan esikouluvuoden
aikana. Vastaavasti kesidloman aikana lasten yhteen- ja vidhennyslaskutaidon kehittyminen oli
hyvin samankaltaista eri tasoryhmissé ja niin taitoerot sdilyivét suurin piirtein esikouluvuoden
keviddn kaltaisina. Voidaan siis todeta, ettd jos esiopetuksen opetussuunnitelman katsotaan
edustavan individualistista tasa-arvondkemystd (Virtanen, 1998), ei tdmi kidytdnnOssd aivan
toteudu, vaan ainakin tamén tutkimuksen perusteella voidaan havaita ns. Matteus-efekti. Hyviit siis

nayttdisivit hyotyvin esiopetuksesta keskitasoisia ja heikoimpia enemmin.

Tamén tuloksen tulkinnassa on kuitenkin oltava hieman varovainen. On huomioitava, etti
ensimmadiselld mittauskerralla aivan taitavimpien lasten kohdalla tuli mittareissa katto vastaan.
Niin ollen lapset olisivat saattaneet osata joitain toisen mittauskerran tehtédvistd jo alussa ja nédin
todellinen taitojen kehittyminen voi olla saatuja tuloksia vihdisempéi. Kyseessa oli kuitenkin vain
muutama lapsi ja heiddn kohdallaa mittareiden katto oli hyvin ldhelld myds myohemmilld

mittauskerroilla.



53
9.5 Lihtotason ja esiopetusympiériston yhdysvaikutus

Lapsen matemaattisen ldhtGtason ja esiopetusympériston vililld havaittiin  yhdysvaikutusta.
Lihtotasoltaan heikoimpien lasten yhteeen- ja vihennyslaskutaidon kehityksesséd on eroa koulun ja
pdiviakodin sekd koulun ja soisaalitoimen erillisen esiopetusryhmin vililld. Koulussa olevien
lahtotasoltaan heikoimpien ryhmédn keskiarvo on jo alussa alhaisempi kuin muissa
esiopetusmuodoissa. Esikouluvuoden aikana ero kasvaa pdivikodin ja sosiaalitoimen erilliseen
esiopetusryhmién nidhden ja timi ero néyttéisi sdilyvén suurin piirtein samanlaisena 1. luokan

syksyyn tultaessa.

Seurakunnan esiopetuksessa olevien lasten taidot kehittyvit esikouluvuoden aikana hyvin samalla
lailla kuin koulussa olevien, mutta kesdloman aikana seurakunnan esiopetuksessa olleiden lasten
yhteen- ja vidhennyslaskutaidossa tapahtuu muihin ryhmiin nihden nopeaa kehitystd. Néin ollen
koulun esiopetuksessa olevien heikoimpien lasten taitoerot ovat 1. luokan syksyyn mennessi

kasvaneet muihin esiopetusryhmiin néhden.

Kuten edellé jo totesin ei tarkasteluissa ole keskeistd eri esiopetusmuotojen vililld havaitut erot,
vaan niiden tekijoiden 16ytdminen, jotka ovat taustalla selittdiméssd nditd eroja. Kontrolloitaessa
esiopetukseen liittyvié tekijoitd havaittiin, ettd koko ryhmid koskevista tarkasteluista poiketen ei
lukukisitteen harjoittelulla, opetusmenetelmilld eiké ohjattavien lasten lukuméérilld voitu selittda
ryhmien vililld havaittuja kehityseroja. Sosiaalisten taustatekijoiden suhteen lidhtotasoltaan
heikoimmat lapset eivit olleet valikoituneen eri esiopetusmuotoihin, joten mydskéddn ne eivit
selittineet havaittuja eroja. Sen sijaan kontrolloitaessa yksiloon liittyvistd tekijoistd lapsen
kehitystaso, havaittiin pédivdkodin ja koulun vilisten erojen yhteen- ja vihennyslaskutaidon
kehittymisessd hividvin. Vastaavasti sosiaalitoimen erillisen esiopetusryhmin ja koulun viliseen
eroon ei kehitystason kontrollointi vaikuttanut. Néyttiisikin siltd ettd heikoimpien lasten kohdalla,
on vaikeampi 16ytdé niitd tekijoitéd, jotka mahdollisesti selittdisivit taitojen erilaista kehittymisti.
Vai onko niin, ettid tdssid tutkimuksessa kouluun valikoituivat matemaatiselta lihtotasoltaan

heikoimmista kaikista heikoimmat, joilla oppimisvalmiudet ovat vield kypsyméattomia.

Tuloksia tulkittaessa on hyvd muistaa vield yksi kdytinnon seikka, jolla voi olla jonkinlainen

merkitys erityisesti heikoimpien lasten kohdalla. Péivdkodissa esikoulun opettaja tuntee
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suurimman osan lapsista etukiteen, monesti useammankin vuoden ajalta. Ndin opettaja tuntee
lapsen taidot ja tarpeet ja pystyy tukemaan lapsen kehitysti ja oppimista heti alusta alkaen aivan
erilailla kuin jos lapsi on uusi tuttavuus. Hyvin pitkille samasta asiasta on kyse Korostettaessa

varhaiskasvatuksen ja alkuopetuksen ja nyt myos esi- ja alkuopetuksen yhteistydn merkitysti.
9.6 Menetelmien arviointi ja haasteet tulevalle tutkimukselle

Tutkimusten tuloksia arvioidessa on hyvd huomioida yhteen- ja vihennyslaskutaitomittarin
rakenne. Ensimmdisen mittarin tehtdvit toistettiin sellaisinaan mygs molemmilla myShemmilld
mittauskerroilla, mutta sen lisiksi tarvittiin vaikeampia tehtévid lasten taitojen kehittyessd. Lisétyt
tehtidvit olivat joko sisdlloltdsin vastaavia, mutta lukualueeltaan laajempia, tai  sisdlloltddn
teorioiden valossa astetta vaikeampia. Niin ollen suurimman osan kohdalla voidaan ajatella, ettd
he eiviit olisi vield ensimmaiselld mittauskerralla suoriutuneet néisti uusista tehtivistd, koska eiviit

osanneet kaikkia vastaavia perustehtévia.

Joukosta 16ytyi kuitenkin muutama lapsi, joka ensimmdiselld mittauskerralla osasi tehdd kaikki
tehtéivit ja moutama sellainen, joka teki yhden virheen. Ensimmaéisen mittauskerran mittari ei siis
pystynyt erottelemaan ihan terdvimpad karkipadtd. MyoShemilld mittauskerroilla katto-efekti tuli
kyseeseen aivan yksittéisten lasten kanssa. Niin suuressa aineistossa tdmén ei pitéisi olennaisesti
vaikuttavan tuloksiin. Esimerkiksi esiopetusmuotoja koskevissa tarkasteluissa eri ryhmiit eivit
eronneet lasten yhteen- ja vihennysalskutaidoilta, eikd ndmi katto-efektin saavuttaneet olleet
valikoituneet mihinkéén yhteen esiopetusmuotoon. Toinen aineiston tarkastelussa huomioitava
seikka on kuitenkin se, ettd ei voida eri mittauskertojen summapistemédrid vertailemalla arvioida

kuka lapsista on kehittynyt ja kuinka paljon.

Lisdksi on olennaista huomioida lasten matemaattista lihtStasoa koskevissa tarkasteluissa se
seikka, ettd ryhméjako pyrittiin tekeméin jakamalla koko lapsi ryhmé kolmeen yhtédsuureen osaan.
Olennaista on siis tuloksien tulkinnassa huomioida se, ettd heikompien ryhmaéssé olevilla lapsilla
ei tarkoiteta matemaattisilta taidoiltaan heikoiksi luokiteltavia lapsia, vaan nimen omaan
kyseisessd tutkimusjoukossa heikoimpien ryhmiddn kuuluvia. Vataava tulkinta pétee myos

keskitasoisten ja parhaiden ryhméén.

Tassd tutkimuksessa kidytettdvissd oleva aineisto ulottui tutkittavien lasten esikouluvuoden

syksystd 1. luokan syksyy. Jatkossa olisi kuitenkin mielenkiintoista tutkia myds sitd, mité
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tapahtuu lasten yhteen- ja vihennyslaskutaidolle heidén siirtyessd formaalisen kowluopetuksen
pariin. Voidaanko edelleen puhua ns. matteusefektistd vai alkavatko heikoimmat kiri parhaimpia
kiinni. Mielenkiintoista on my®s seurata yksiloon liittyvien tekijéiden ennustearvoa kouluvuoden

aikana tapahtuviin muutoksiin.

Tutkimuksessa todettiin my6s sukupuolten vililld olevan eroja yhteen- ja vihennyslaskutaitoa
selittdvissd tekijoissd, mutta niihin ei sen tarkemmin perehdytty. Yksilollisistd tekijGistd
kehitystaso 5-vuotiaana néyttiisi olevan nimen omaan poikien matemattista taitotasoa ennustava
tekija. Tami tulos oli aikaisempien tutkimusten valossa odotettava ja sitid on selitetty tyttGjen
nopeammalla kehittymiselld. Vastaavasti kehitysympéristé6n liittyvit tekijat nayttdisivat selittdvén
enemmin tyttdjen kuin poikien matemaattisten taitojen kehittymistd. Lisdksi tarkasteluissa
havaittiin, ettd &didin opettamien laskujen médrd ja didin oppimisvaikeudet selittivét tyttGjen
yhteen- ja vihennyslaskutaidon tasoa esikouluvuoden alussa ja pojilla vastaavasti myohemmin 1.

luokan syksylld. Néiden erojen taustalla olevien syiden tarkastelu olisi myds mielenkiintoista.
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