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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad Junnauskokeen 0-20 avulla automaa-
tiotason laskutaidon hallitsemista peruslaskutoimituksien osalta lukualueella 0—
20. Tutkimuksessa pyrittiin selvittimaan my0s lasten kayttamia laskustrategioi-
ta peruslaskutoimituksien osalta. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin opettajien
kasityksia omien oppilaidensa laskutaidoista, alkuopetuksen keskeisista mate-
maattisista sisdlloistd sekd opettajien kasityksid matematiikan asemasta al-
kuopetuksessa. Tutkimusjoukko muodostui kolmen 2. luokan oppilaista, joita
oli yhteensa 63. Naistd oppilaista tutkimuksessa haastateltiin 10 ja lisdksi tutkit-
tujen luokkien opettajat. Junnauskokeen 0-20 oppilaat laskivat syyslukukauden
aikana ja haastattelut suoritettiin kevatlukukaudella. Tulokset osoittivat, etta
tutkittavilla ei ollut automaatiotason laskutaito peruslaskutoimituksien osalta
lukualueella 0-20 hallinnassa viela toisen luokan syyslukukauden aikana. Vain
yksi oppilas kykeni laskemaan kokeen sisdltamat laskut oikein kokeessa vaadi-
tussa viidessa minuutissa. Oppilaiden kayttamat laskustrategiat osoittautuivat
jakaantuvan count-both tasolta aina know fact eli automaation tasolle, joka aset-
taa opettajille omat haasteensa alkuopetukseen. Opettajat nimesivat keskeisiksi
matematiikan sisdlloiksi peruslaskutoimitukset, joille muodostaa vahvan taus-
tan opetussuunnitelman perusteet. Peruslaskutoimituksien taustalla olevien
taitojen tunnistaminen oli kuitenkin puutteellista. Kaikki haastateltavat opetta-
jat pitivat matematiikkaa tdrkedna opetettavana aineena, mutta toisaalta aineen
yleinen arvostus nédkyy liian vahaisinad resursseina, joita matematiikan opetta-
miseen suunnataan. Jokainen opettaja tunnisti omasta luokastaan sellai-
sen/sellaiset oppilaat, joilla oli selkedsti matemaattisia oppimisvaikeuksia. Op-
pilaiden tulokset Junnauskokeessa 0-20 eivat kuitenkaan osoittaneet oppilailla
olevan niin hyvét taidot peruslaskutoimituksien osalta kuin opettajat arvioivat.
Matematiikan hierarkkisen rakentumisen johdosta olisi kuitenkin ensiarvoisen
tarkedd, ettd opettaja tunnistaa ja puuttuu lapsen mahdollisiin oppimisvaikeuk-
siin valittomasti. Tavoitteena tulisi olla, ettd jokainen oppilas kykenee saavut-
tamaan automaatiotason laskutaidon alkuopetuksen aikana. Se edellyttda kui-
tenkin, ettd opettaja tietdd ja osaa tunnistaa lapsen varhaiset matemaattiset tai-
dot, joiden hallitseminen muodostaa vahvan perustan lapsen matemaattiselle
kehitykselle.

AVAINSANAT: varhaiset matemaattiset taidot, Junnauskoe 0-20, laskustrate-
giat, automaatiotason laskutaito
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1 JOHDANTO

Pro gradu -tutkimukseni aiheen valintaan ovat vaikuttaneet omat aikaisemmat
oppimis- ja opettamiskokemukseni. Opettaessani matematiikkaa ja kohdatessa-
ni oppilaita, joilla on ollut matematiikassa oppimisvaikeuksia, olen samanaikai-
sesti reflektoinut omia kouluaikaisia matematiikan oppimiskokemuksiani. Tata
kautta olen kiinnostunut tutkimaan tarkemmin prosesseja, jotka ovat matema-
titkkan oppimisen taustalla. Miettiessdni ndita asioita opettajakoulutukseni aika-
na olen tullut siihen tulokseen, ettd oppilailta, joilla on oppimisvaikeuksia,
puuttuu usein matemaattiseen ajatteluun tarvittava kasitteiden ymmartaminen.
Koulutuksen myo6ta olen havahtunut ndkemdan matematiikan opettamisen tar-
keyden didinkielen oppimisen ohella erityisesti alkuopetuksessa. Alkuopetuk-
sen aikana saadut matemaattiset taidot korostuvat myohemmassa vaiheessa,

koska matematiikka on luonteeltaan hierarkkisesti rakentuva.

Yhteiskuntamme odottaa lasten hallitsevan monenlaisia numeroihin ja laskemi-
seen liittyvia taitoja. Heiddn edellytetaan oppivan esimerkiksi lukusanat, nume-
rot ja roomalaiset luvut. Opittavien taitojen joukkoon kuuluvat myos lukujen
lukeminen, kirjoittaminen ja ddneen lausuminen, esineiden laskeminen, perus-
laskutoimituksien oppiminen tai ndiden taitojen kayttd arkipdivan tilanteissa.
(Butterworth 2005, 3). Jotta lapsen on mahdollista oppia soveltamaan matema-
tilkkkaa, tdytyy hanen ymmartad sen rakenteita. Sovellettaessa matematiikassa
opittuja asioita kdytdnnon eldmaan ajattelun perustana on siirtyminen reaali-
maailman tilanteesta ja kielesta abstraktiin ja symboliseen matematiikan kieleen

ja pdinvastoin. Yrjonsuuren (2004, 121) mukaan siind vaiheessa, kun lapsi itse



kykenee rakentamaan tietonsa, hdn on oppinut seka kdytannon etta teorian yh-
teyden ja yleistiminen ja soveltaminen ovat mahdollisia. Kdytannon elaman
laskutaito ja myohempi matematiikan oppiminen perustuvat luku- ja numero-
jarjestelman ymmartamiseen ja peruslaskutoimitusten oppimiseen seka lasku-
taitojen vahittdiseen automatisoitumiseen lukemis- ja kirjoittamistaidon ohella.

(Rasanen & Ahonen 2002, 191).

Kansainvilisesti matematiikan tutkimus on runsasta varhaisten matemaattisten
taitojen osalta. Suomessa matematiikan opetukseen ja oppimiseen liittyva tut-
kimuksen teko on lisddntynyt viimevuosina. Muiden muassa Minna M. Han-
nulan (2005), Pirjo Aunion (2006) ja Aino Mattisen (2006) tekemat vaitoskirjat
kasittelevat kaikki lapsen varhaisten matemaattisten taitojen kehittymista.
Omassa tutkimuksessani olen kartoittanut varhaisten matemaattisten taitojen
kehittymista ja niihin vaikuttavia tekijoitd. Teettamani Junnauskokeen 0-20
avulla olen pyrkinyt selvittdm&an lasten peruslaskutaitojen automaatiotasoa
lukualueella 0-20. Varmistaakseni tutkimuksen monipuolisen aineiston saan-
nin tutkittavasta kohteesta olen haastatellut 10:ta tutkimusjoukkoon kuulunut-
ta lasta. Lasten haastattelussa mielenkiintoni on kohdistunut erityisesti lasten
tapaan ajatella heidan ratkaistessa matemaattisia tehtavia. Kiinnostukseni koh-
teena ovat olleet my0s tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden opettajien kasi-
tykset omasta luokastaan laskijoina sekd heidan nakemyksensa alkuopetuksen
matematiikan keskeisistd asioista ja matematiikan asemasta muiden oppiainei-
den joukossa. Edelld mainittuja asioita olen pyrkinyt saamaan selville opettaji-
en haastatteluiden kautta. Varmistaakseni tutkimuksen luotettavuutta Jun-
nauskoe 0-20 suorittaminen on videoitu analysoimisvaihetta varten jokaisen

luokan osalta.

Selvittdessani lasten varhaisten matemaattisten taitojen kehittymista ja niiden

taitojen soveltamista alkuopetuksessa tutkimuksessani nousee luonnollisella



tavalla esiin matemaattiset oppimisvaikeudet. Jos lapsen laskutaito ei ylla au-
tomaation tasolle peruslaskutoimituksien osalta toisen kouluvuoden aikana,
opettajan on hyva tiedostaa oppimisvaikeuksien yleisyys ja laajuudet. Laajassa
suomalaislapsia koskeneessa tutkimuksessa (Rasanen & Ahonen 1995) jopa 43
% lukivaikeuslapsista, jotka olivat idltadn 9-12-vuotiaita, omasivat myds ma-

temaattisia oppimisvaikeuksia. (Rdsanen & Ahonen 2004, 277).

Tutkittavaa aihetta olen ldhestynyt fenomenografisen tutkimusotteen omaisesti
selvittden sekd oppilaiden ettd opettajien kasityksia tutkittavasta asiasta. Tut-
kimustani ympéaroi hermeneuttinen kehd, koska tavoitteenani on ymmartaa
lasten ja opettajien esittamid kasityksia tutkittavasta aiheesta. Junnauskokeiden
analysoimisessa olen kayttanyt kvantitatiivisia menetelmia. Tutkimuksen tu-
lososassa olen yhdistanyt tutkimuksen kvantitatiivisesta ja kvalitatiivisesta

osuudesta saamiani tuloksia.

Lapsen on mahdollista saavuttaa automaatiotason laskutaito peruslaskutoimi-
tusten alueella jo alkuopetusidssa harjoittelun avulla. Automaation saavutta-
minen edellyttda kuitenkin lapsen saavan kehityksensa vaatimaa apua aikuisel-
ta kasvunsa kulloisellakin ldhikehityksen vyohykkeelld hanen omassa kasvu- ja
kulttuuriymparistossdaan. Automaatiotason laskutaito peruslaskutoimitusten
alueella vahentdaa mahdollisten virheiden maaraa laskutoimituksissa vapautta-
en samalla tyomuistikapasiteettid uuden oppimiseen. Katson tutkimuksessani
olevan teoreettisen taustan lasten varhaisten matemaattisten taitojen kehittymi-
sestd antavan vahvan pohjan opettajalle ja kasvattajalle ymmartda lapsen ma-
temaattista kehitystd ja sitd kautta helpottavan mahdollisten matemaattisten
oppimisvaikeuksien syiden l0ytymista. Tdlloin Junnauskoe 0-20 voi toimia

opettajan pedagogisena tyovalineena.



2 PERUSLASKUTOIMITUSTEN TAUSTALLA OLEVIEN VARHAISTEN
MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITYS

Vauvoilla on tiedostamaton, implisiittinen valmius reagoida pieniin lukumaa-
riin ja suurempien lukumaarien valisiin suhteisiin jo ennen kuin sosiaaliset, kie-
lelliset ja kulttuuriset tekijat vaikuttavat heidan kehitykseensa. (Wynn 1997,
333-334.) Wynn (1997) jatkaa edelleen aiheesta pohtien vauvoja ymparoivaa
kulttuuria, joka on tdynnd matemaattisia konteksteja johtaen heitd matemaatti-
sen ymmarryksen suuntaan. Edelld mainituista syistd johtuen lapsia voidaan
pitdad luonnostaan matemaattisina olentoina. Jotta lasten on mahdollista myo-
hemmin kayttaa eksplisiittista matemaattista tietoa, heidan tulee aktiivisesti
jarjestdd implisiittistd tietoaan uudelleen. Laskusysteemin ja numerosanojen
hankkiminen on kuitenkin lapsen kehityksessa pitkallinen prosessi. (Wynn
1997, 335.) Nunes ja Bryant (1996) yhtyvat myos omien tutkimuksiensa kautta
ajatukseen lasten matemaattisen kehityksen monivaiheisuudesta. Lasten ym-
marrys matematiikasta muuttuu heidan yleisen kehityksensa myota kouluaika-
na monta kertaa ja monilla tavoin, joten se asettaa opettajan tyolle suuria haas-

teita. (Nunes & Bryant 1996, 235.)

Tutkijoiden keskuudessa ollaan samaa mieltd siitd, ettd vauvoilla on synnynnai-
sid kykyja reagoida lukumaariin. Yha kuitenkin kdydaan keskustelua vauvojen
kyvystda ymmartaa kasitteellisesti numeroita, mikd puolestaan muodostaa pe-
rustan numeeriselle herkkyydelleen. (Mix, Huttenlocher & Levine 2002, 37.)
Mattinen (2006) huomauttaa keskustelun erimielisyyksien koskevan lahinna

sitd, minka ydintiedon alueeseen varhaisten representaatioiden ajatellaan pe-



rustuvan. Tutkijat ovat 10ytdneet asiaan kolme mahdollisuutta: pienten ja suur-
ten lukumaaérien yhteisen ydintiedon alue, kahden erillisen ydintiedon alue tai
ndiden kahden nakemyksen valimuoto. (Mattinen 2006, 19.) Aunion, Hannulan
ja Rasasen (2004) mukaan eri tutkimuksien tuloksissa yhteista on, etta lukumaa-
rien hahmottaminen nayttaisi jakaantuvan kahteen eri prosessiin. Toisen pro-
sessin muodostaa hyvin pienten lukumaarien tarkka havaitseminen ja toinen on
suhteellisuuden hahmottaminen, jonka tarkkuus tosin vidhenee objektien maa-

ran lisaantyessa. (Aunio, Hannula & Rasanen 2004, 201.)

Pienten lukumadarien tarkka havaitseminen liittyy subitisaation kasitteeseen.
Subitisaatiolle on useita selitysmalleja riippuen siitd katsotaanko subitisaation ja
laskemisen liittyvan samaan kognitiiviseen operaatioon vai ajatellaanko toimin-
tojen olevan irrallisia. Trickin ja Pylyshynin (1994, 88) mukaan subitisaatio ta-
pahtuu samanaikaisesti havainnoinnin varhaisvaiheen ja tarkan havainnoinnin
peréttdisessa sarjassa prosessien yhdistyessa nakohavaintoon. Subitisaation en-
simmaiselld tasolla, pre-numeerisella, havaittavat kohdealueet erottuvat muista
alueista. Tultaessa toiselle tasolle, lukumaaran tunnistamisen tai numeerisen
vastauksen valinnan tasolle, lukumaéaaran tarkka havaitseminen on mahdollista.
Jotta subitisaation tapahtuminen ylipaatdan on mahdollista, tiytyy kohde pys-

tya yksiloimaan ennen havaintoa. (Trickin ja Pylyshynin 1994, 88.)

Lapsen taipumus kiinnittdd huomiota ymparistossa ilmeneviin lukumaéariin
mahdollistaa ottamaan avuksi subitisaatiomekanismin tarkan lukumaéaéran
madrittamisessd. Tdssa tutkimuksessa lapsen taipumusta kiinnittdd huomiota
lukumaariin tarkoitetaan Hannulan (2005) maarittelemaa lasten spontaania tai-
pumusta havainnoida ymparistossa esiintyvia lukumaaria. Eli talloin tarkoite-
taan lapsen tietoista huomion kohdistamista esinejoukon tai tapahtumien lu-
kumadaraan. Tama puolestaan herdttdd lapsessa tarkan lukumadran tunnista-

misprosessin, joten hédnelld on taman jdlkeen kyky kayttda toiminnassaan hy-
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vakseen tarkasti tunnistamaansa lukumaaraa. (Hannula 2005, 12). Lapsen tulee
siis ensin oppia kiinnittdmaan huomiota tarkkaan lukumadaraan, jonka jalkeen
hanen on mahdollisuus ottaa kayttoonsa subitisaatiomekanismi. Mekanismi on
implisiittinen, joten sen avulla lapsen on mahdollista tunnistaa ja tuottaa pienia
lukumaaria tarkasti. (Hannula, Résanen & Lehtinen 2007, 52-53.) Pienten lu-
kumadarien hahmottaminen samanaikaisesti antaa lapselle edellytyksia ymmar-
tdd, mita sanat kaksi, kolme ja nelja tarkoittavat. (Aunio ym. 2004, 202.) Tunnis-
tettaessa pienid lukumaarid subitisaation kautta lapsen on my6s mahdollista
saada oikea tulos nopeasti ja tarkasti. Laskemisprosessin kompleksisuus on
huomattavasti alttiimpi virheille ja se vie enemman aikaa. (Trickin ja Pylyshy-

nin 1994, 80.)

Edelld mainittujen hahmotusmuotojen hallitseminen, pienten lukumadrien
tarkka havaitseminen ja suhteellisuuden hahmottaminen, eivat edellyta harjoit-
telua tai kielen oppimista. Ndiden hahmotusalueiden hallinta yhdessa yksi yh-
teen -vastaavuuden kanssa muodostaa matemaattisten taitojen biologisesti pri-

maarin perustan. (Aunio ym. 2004, 201.)

2.1 Varhaisten matemaattisten taitojen jaottelu

Tutkijat ovat jaotelleet varhaisia matemaattisia taitoja lahinna lapsen ian mu-
kaan, mutta se on kdytannossa kuitenkin osoittautunut suhteellisen vaikeaksi.
Taitojen kehittyminen nivoutuu monilta osin paillekkdin ja niiden kehittymi-
nen muodostaa yhdessd laajoja taitokokonaisuuksia. (Kinnunen, Lehtinen &

Vauras 1994, 56.)
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Elkind (1974) on kuvannut kuinka jo Piaget on esittanyt lasten ajattelun ja toi-
minnan kehittyvan tietyssa jarjestyksessd lapsen idn kanssa yhteydessd olevien
vaiheiden kautta. Piagetin mukaan kehitysvaiheet tapahtuvat kaikilla lapsilla
samassa jarjestyksessa, mutta niiden ilmaantumiseen vaikuttavat luontainen
lahjakkuus ja lapsen fyysinen ja sosiaalinen kasvuymparisto. Talloin Piagetin
teoria huomio my®0s sen, etta kehitysvaiheet voivat kuitenkin ilmaantua eri lap-
silla eri idssa. Tastd syystad Piagetin teoriaa voidaan pitdd luontaisen lahjakkuu-

den ja kasvatuksen huomioonottavana. (Elkind 1974, 33-34.)

Piaget on jakanut lapsen alyllisen kehittymisen neljaan eri ikdkauteen:
- Sensomotorinen vaihe (ikavuodet 0-2)
- Esioperationaalinen vaihe (ikdvuodet 2-7)
- Konkreettisten operaatioiden vaihe (ikavuodet 7-12)
- Muodollisten operaatioiden vaihe (ikdvuodet 12-15)

(Elkind 1974, 34-36.)

Piaget'n (1988) mukaan lapsella on toisen ikdvuotensa lopulla jo alyllisid edelly-
tyksid yleisen tilan hahmottamiseen ja syy- seuraussuhteiden ymmartamiseen.
T&lloin hdanen on mahdollista kuitenkin ymmartda vain pienia lukuja, koska ne
ovat intuitiivisia ja ne vastaavat lapsen havaintokuvaa. Neljan ja viiden vuoden
valilla lapsella ei ole vield valmiuksia erottaa vierekkdin asetettujen helmirivis-
tojen mallista joukkojen yhtdsuuruutta. Sen sijaan kuusivuotias lapsi kykenee
yksi yhteen- vastaavuuden kautta ymmartamaan vierekkdisten helmirivistjen
yhtasuuruuden. Jos nappuloita kuitenkin siirretddn kauemmaksi toisistaan, lap-
sen mielestd yhtasuuruus ei sdily. Tassa ikdvaiheessa sdilyvyys on lapsella vasta
visuaalisen ja optisen vastaavuuden kautta hallinnassa. Piagetin mukaan tama

viittaa lapsen intuitio kayttoon. (Piaget 1988, 33-34, 52-53, 78.)
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Piagetin (1988) tutkimuksien valossa seitsemdnvuotiaalla lapsella kehitys on
edennyt vaiheeseen, jolloin hianen on mahdollista sarjoittaa ja vertailla erilaisia
objekteja Talloin lapsella on myos edellytyksia keksid operationaalisia mene-
telmid. Tahan ikdvaiheeseen liittyy niin ikdan lukusarjojen ymmartaminen, ku-
ten yhteen- ja vahennyslaskut, kuin my6s niiden kaanteislaskutoimitukset. Ta-
man mahdollistaa lapsen looginen ajattelu, jolloin operaatiojarjestelmat noudat-
tavat yhteisten kokonaisuuksien lakeja. Esimerkiksi, kun kaksi saman joukon
operaatiota yhdistyy saaden aikaan vield yhden samaan joukkoon kuuluvan

operaation eli 1+1=2. (Piaget 1988, 75, 79.)

Kinnunen, Lehtinen ja Vauras (1994, 56-61) ovat paatyneet omassa tutkimuk-
sessaan jaottelemaan matemaattisten taitotasojen kehityksen kolmeen paaaluee-
seen: 1) lukujonotaitojen kehittyminen, 2) aritmeettisten perustaitojen kehitty-
minen ja 3) matemaattislooginen ajattelu. Ahonen, Lamminmaki, Narhi ja Ra-
sdnen (1997, 184) katsovat matemaattisten taitojen kehittymisen etenevan puo-

lestaan neljan perattdisen vaiheen kautta, jotka ovat

— esikielelliset kyvyt (ikdvuodet 0-2): pienten lukumaéérien erottelu

— varhaiset numeeriset taidot (ikdvuodet 2—4): lukusanojen oppimi-
nen, muutosten havaitseminen pienissa lukumaarissa

— luonnolliset aritmeettiset taidot (ikdvuodet 3-7): yksi yhteen —
vastaavuus, kardinaali- ja ordinaaliperiaatteet, lukumaaran saily-
vyys, laskuoperaatioiden perusperiaatteet

— formaalit matemaattiset taidot (6. tai 7. ikdvuosi): luettelemalla
laskemisen automatisoituminen ja sisdistyminen muistirakenteik-

si, algoritmien oppiminen.

Mattinen (2006) katsoo ihmisen synnynndisen kyvyn tunnistaa pienia lukumaa-

rid olevan numeerisen tiedon ja taidon perusta (kuvio 1). Han korostaa mate-
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maattisen tiedon hierarkkista luonnetta, jonka mukaan ei-numeerinen implisiit-
tinen tieto muuttuu eksplisiittiseksi tiedoksi vaihe vaiheelta. Lapsi voi saavut-
taa systemaattisen harjoittelun kautta luonnollisen luvun ymmartamiseen vaa-

dittavat tiedot ja taidot. (Mattinen 2006, 32.)

Joustava abstrakti luonnollinen
luvun kisite (n. 6-8v)*

-samanaikainen tietoisuus luvun eri
merkityksistd ja aspekteista

Lukuihin ) -lukujonotaidot
ja !
lukumaiiriin
liittyvan Kardinaalisuuden periaate ja
P laskemisen ymmirtiminen
represen-
tuaalisen > ~Yiimeinen lagkettt} lukusana ?moit:faa
tiedon joukon kardinaaliarvon (n. 3%2-5v)
lleen- .. .

uude eerf Esineiden laskeminen (n. 2Y/2-4v)*
rakentamis- | . .

rosessi -yksi yhteen -vastaavuuden periaate
P P -jdrjestyksen periaate
olemassa -sana-objektivastaavuuden saanto
olevien
mizrillisten Synnynnéiist'en méiéiréill%sten .
represen. < representaatioiden yhdistiminen niita

P o .| vastaavien lukusanojen kanssa (n. 2-
taatioiden 31av)*
rakentaminen -kardinaalimerkitys lukusanoille yksi, kaksi
yhi tietoi-
semmalle Ei kielellisten lukumiirien ¢,¢* ja ¢+
tasolle < tunnistaminen tietoisella tasolla (n. 2-3V4v)*

_— ! » -lukumadrien vertailu protokvantitatiivisen eli
esimddrallisen padttelyn avulla

—

Lukumadirien ¢,* * ja ** * tunnistaminen
tiedostamattomalla tasolla

Numeerisen tiedon synnynniinen biologinen perusta

* ikdryhmittelyt perustuvat alan tutkimuskirjallisuudesta tehtyihin
yhteenvetoihin ja niitd voidaan pitda vain viitteellisina

Kuvio 1. Numeerisen tiedon ja taidon hierarkkinen rakentuminen. (Mattinen

2006, 33.)
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Lasten matemaattista kehitysta tutkivien tutkijoiden joukossa on esitetty aika
ajoin varsin voimakasta kritiikkia Piaget'n ajatuksia kohtaan. Periaatteellisim-
pana erona, useiden muiden tutkijoiden esittamiin ajatuksiin ndhden, Piaget'n
kasityksen mukaan lapsella ei ole syntymastdan saakka matemaattisen ajattelun
valmiuksia. Hanen mukaansa lapsi tarvitsee kokemuksia matemaattisten asioi-
den suhteen, jotta han kykenee hallitsemaan niitd. Arvosteluissa huomio on
kiinnittynyt myos Piaget'n ajattelussa esiintyviin ajattelun taitojen kehitykseen
suhteessa lapsen ikdan. Piaget'n esittdimd ajatus 12-vuotiaan abstraktin tason
ajattelusta on myos usein kyseenalaistettu. My06s viimeaikoina tehtyjen tutki-
muksien valossa lapsen kehitys on osoittautunut hyvin yksildllisesti etenevaksi
ja Piaget'n esittdmdan abstraktin tason ajatteluun kykenee vain pieni osa 12-

vuotiaista.

Hautamaki (2000)on esittanyt tutkimuksensa pohjalta tuloksia, joiden mukaan
vain hiukan yli 30 % peruskoulunsa paattaneista kykenee abstraktiin ajatteluun.
(J. Kuusela henkilokohtainen tiedonanto 8.8.2006.) Kuuselan (2006) tekema tut-
kimus, jossa hdn opetti vihtildisnuorille matematiikkaa aina 5. luokalta 9. luo-
kalle saakka kerran viikossa ongelmakeskeisesti toiminnallisen matematiikan
keinoin, osoittaa kuitenkin selkedsti, ettd lapsilla ja nuorilla on mahdollisuus
omalla lahikehityksen vyohykkeellddan saamansa avun turvin saavuttaa myos
Piaget'n esittama abstraktin ajattelun taso. Seurantatutkimuksen loputtua noin
67 % kokeiluun osallistuneista 16-vuotiaista nuorista oli saavuttanut formaalis-
ten operaatioiden tason ajattelussaan. (J. Kuusela, henkilokohtainen tiedonanto

8.8.2006.)

Lasten matemaattisten taitojen kehittymista koskeva tutkimusala on haasteelli-
nen. Tutkimuksia on tehty paljon ja niiden tulokset ovat monilta osin yh-
tenevadisid, joskin eroavaisuuksiakin 10ytyy. Kuten jo edelld mainitsin, taitojen

kehitys etenee monilta osin limittdin ja siten tarkkojen ikdrajojen asettaminen on
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haasteellinen tehtava. Lapset ovat matemaattistenkin taitojen kehityksen osalta
yksiloitd. Opettajan tyon kannalta on kuitenkin hyodyllista tietda joidenkin pe-
rusasioiden hallitsemisen kannalta ratkaisevia ikakausia, jotta lapsen mahdolli-
siin matemaattisiin oppimisvaikeuksiin on mahdollisuus puuttua mahdolli-

simman varhaisessa vaiheessa.

2.2 Varhaisten matemaattisen taitojen kehittyminen

Tarkan lukumaaran laskeminen edellyttaa lapselta vaativien aivo- ja ajattelu-
toimintojen yhdistamista. Tutkimusten mukaan kielellisten taitojen kehitys
muodostaa yhdessda primaarien toimintojen kanssa aivan kuin polun lapselle
lukusanojen oppimiseen. (Aunio ym. 2004, 202.) Aunio ym. (2004, 203) viittaa-
vat Fusoniin (1988), jonka mukaan lapsi vaatii sosiaalisen ympariston, jotta
tyoskentely lukusanoilla on mahdollista. My6s Nunes ja Bryant (1996, 100-101)
katsovat matematiikan oppimisen olevan vahvasti sidoksissa sosiaalisuuteen ja
kulttuuriin. Vygotsky (1982) puolestaan puhuu lapsen ldhikehityksen vyohyk-
keestd. Lapsen on mahdollista sosiaalisessa kontekstissa saamansa avun turvin
ja omien alyllisten mahdollisuuksiensa rajoissa saavuttaa uusia taitoja jaljitte-
lemalla. Vygotsky nédkee taman lapsen matemaattisten taitojen kehityksen edel-
lytyksend. (Vygotsky 1982, 184-185.) Hannula (2005, 17) on tutkimuksissaan
huomioinut, etta lasten tekemilld spontaaneilla havainnoilla ymparistossaan
esiintyvista lukumaarista, on merkittava vaikutus heiddan matemaattisten taito-
jensa kehittymiseen. Jotta havaintojen tekeminen ylipdataan olisi mahdollista,
vaatii se lapselta kognitiivista kehittyneisyyttda. Matemaattisilla kokemuksilla

on merkitysta lapsen mychemmalle matemaattiselle kehitykselle. Mita parem-
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mat valmiudet lapsella on matemaattisissa taidoissa jo esikouluun mennessdan,
sitdi paremmin hdn tulee menestymaan myochemmissd matemaattisissa opin-

noissaan. (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 711).

Dehaenen (1997) mukaan Lasten kyky laskea lukumadaria juontaa alkunsa hei-
dan kyvystddn vakiinnuttaa ilmaisu kielellisten symbolien ja kappalemaarien
valilla. Lapset tietdvat kuinka lukusanoja luetaan ddneen ja he aavistavat, etta
ndiden sanojen taytyy merkitd lukumaardd, mutta he eivat heti ymmarra kuin-
ka paljon se tarkasti ottaen on. (Dehaene 1997,106; Aunio 2006, 3.) Piaget puo-
lestaan katsoo, ettd lukujen luettelemisella ei ole yhteytta lapsen lukukasitteen
muodostumiseen. Tdstd tulkinnasta johtunee, ettd kardinaalisuuden nakékulma
on hallinnut matematiikkaan liittyvia kehityspsykologisia tutkimuksia. (Haapa-
salo 1994, 88.) Lapsen numeerisen tiedon ja taidon kehittymiselle symbolisten
representaatioiden muodostuminen lukumaarille on erittdin merkityksellista
siksikin, koska se auttaa lasta ymmartamaan lukumaaran olevan eras luokitte-
lun perusta, jonka pohjalta vertaileminen on mahdollista. (Baroody, Lai & Mix
2003, Mattisen 2006, 24 mukaan.) Yksinkertaisen aritmetiikan ja jokaisen luon-
nollisen luvun késitteen ymmartdmisessa on keskeistd, ettd lapsi ymmartaa ka-
sitteen “yksikoistd muodostuva joukko”. Kieli toimii vélittdjand, kun lapsi yh-
distdad lukumaarien ydintiedon representaatiot ja muodostaa luonnollisen lu-

vun kasitteen. (Spelke 2003, 303.)

Fusonin (1997) kehittiman mallin mukaisesti matemaattinen ongelma voidaan
esittdd samanaikaisesti matemaattisten symbolien, puhutun kielen ja toiminnal-
listettavissa olevien ilmentymien tai mielikuvien valilla (kuvio 2). Ajatuksena
on, ettd matematiikkaa voidaan prosessoida ja kasitteellistad mallin kautta. Ta-
man kolmen kielen mallin avulla lapsen on mahdollisuus ymmartda miten ma-
temaattinen ongelma voidaan samanaikaisesti esittdd seka symboli tasolla etta

puhuttuna. (Fuson ym. 1997, 139.)



17

one, ..., five

* % ok F *

< »
< »

five, number word 5, number mark

Kuvio 2. Matematiikan eri prosessointitavat Fusonin (1997, 139) mallia mukail-

len

Mix ym. (2002) selittavat lapsen matemaattisen kehityksen etenevan harjoitte-
lun ja aikuisen ohjaavan mallin kautta loruvaiheen ja epasymmetrisen laskemi-
sen jdlkeen luettelemalla laskemisen alkeiksi. Tama luo edellytykset matemaat-
tiseen ajatteluun keskeisesti sisdltyvan lukujonotaitojen oppimiselle. Laskutai-
don kehityksen alkuvaiheessa lapsi ei osaa yhdistdd laskemista ja paatelmaa
lukumaarasta. Kardinaalimerkityksen eli maarallisen ymmarryksen hankkimi-
nen on kuitenkin edellytys lapsen oman kulttuurin mukaisen laskemissystee-
min omaksumiselle. (Mix ym. 2002, 106.) Muiden muassa Wynn (1997) on tul-
lut tutkimuksissaan siihen tulokseen, ettd lapsen taytyy ensin oppia lukumaa-
ran laskeminen ennen kuin han kykenee oppimaan suurempien lukusanojen
merkityksid. Lahikehityksen vyohykkeelld (Vygotsky 1982, 185) saamansa avun
turvin, lapsi kykenee saavuttamaan tason, jossa han ymmartaa laskemisella
olevan tulos. Tunnistaessaan tarkkoja lukumaaria lapsi kdyttaa mentaalimallia,
jonka avulla hdan kykenee muodostamaan tarkan representaation yksikoista
muodostuvasta joukosta. Tdmd luo perustan yksi yhteen -vastaavuuden ym-

martamiselle. Tamdn matemaattisen peruskasitteen oivaltaminen puolestaan



18

edesauttaa esinejoukkojen lukumaddrien ymmartamisessd, tunnistamisessa ja

niiden vertailemisessa. (Mix ym. 2002, Mattisen 2006, 22 mukaan.)
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3 LASKEMISEN PERIAATTEIDEN YHTEYS LASKEMISTAITOJEN KE-
HITTYMISEEN

Tutkijat eivat ole yksimielisia siitd, milla tavoin laskemisen periaatteet muodos-
tavat yhteyden laskemistaitojen kehittymiseen. Viime aikoina vallalle on nous-
sut Karmiloff-Smith'n (1995) ajatus, jonka mukaan lapsi kdyttda matemaattisten
taitojen kehittyessd hyvikseen seka implisiittistd kyvykkyyttddn etta taitojen
hankkimisen yhteydessa muodostuvien laskemisen periaatteiden ymmartamis-

ta. (Karmiloff-Smith 1995, Mattisen 2006, 27 mukaan.)

Butterworth (2005) ja Mattinen (2006) esittavat Gelmanin ja Gallistelin (1978)
kehittiman mallin tarkan lukumé&aran selvittamiseen yksittdisten elementtien
laskemisen avulla. Tdma niin sanotun standardilaskemisen malli sisdltda yksi
yhteen -vastaavuuden periaatteen, jonka mukaisesti kunkin esineen voi asettaa
toisen joukon esineen kanssa yhteen vain kerran. Lisdksi malliin kuuluvat jar-
jestyksen periaate, kardinaalisuuden periaate, abstraktisuuden periaate ja las-
kemisjarjestyksestd riippumattomuuden periaate. (Butterworth 2005, 3, 7; Mat-
tinen 2006, 26 - 27.) Lukusanojen jarjestyksen periaate viittaa taas lapsen ky-
kyyn tuottaa lukusanoja oikeassa jarjestyksessa. (Fuson 1988, Mattisen 2006, 28
mukaan.) Yksi yhteen — vastaavuuden ja lukusanojen jdrjestyksen periaatetta
yhdistyvat sana-objektivastaavuuden sadanndssa. Saanto edellyttaa, ettd lukusa-
nat luetellaan oikeassa jarjestyksessa ja jokaista laskettavaa kohdetta osoitetaan
vain kerran, jolloin kyseisen kohteen kohdalla mainitaan jarjestyksen mukainen

lukusana. Talloin lapsille on kehittynyt ymmarrys myos siitd, ettd laskeminen
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voidaan aloittaa kummasta pddstd jonoa tahansa. (Briards & Siegler 1984, Matti-

sen 2006, 29 mukaan.)

Mattinen (2006) selvittda edelleen Gelmanin ja Gallistelin (1978) mallin mukaan
kielelliseen laskemiseen kuuluvien abstraktisuuden periaatteen ja laskemisjar-
jestyksen riippumattomuuden periaatteen. Kun lapsi on oivaltanut, ettd minka
tahansa joukon yksikkodjd voidaan laskea riippumatta siitd, muodostavatko ne
heterogeenisen objektien joukon tai ovatko ne fyysisid tai eivat, han hallitsee
abstraktisuuden periaatteen. Laskemisjdrjestyksesta riippumattomuuden peri-
aate viittaa puolestaan siihen, ettd laskemistulos on sama riippumatta siita, mis-
sd jarjestyksessa objektit lasketaan. (Gelman & Gallistel 1978, 77-82, Mattisen
2006, 27 mukaan.)

Laskutaitojen kehittymiseen kuuluu oleellisena osana my6s kardinaalisuuden
periaatteen ymmartaminen. Mattinen (2006, 29) mainitsee tutkimuksessaan
Wynnin (1990) ilmaisseen kardinaalisuuden merkitsevan viimeisen lasketun
objektin kohdalla sanottua lukusanaa, joka samalla osoittaa lasketun joukon
kardinaaliarvon. Jotta lapsi kykenee ymmartamdan kardinaalisuuden ja laske-
misen yhteyden, han tarvitsee rinnakkaisia kokemuksia lukumaéérien kardinaa-
lisuuden, lukujen luettelemisen ja laskemisrutiinien harjoittelemisesta. Mattinen
(2006) jatkaa edelleen aiheesta kiinnittden huomiota siihen kuinka tarkeaa on,
ettd lapset jarjestavat aktiivisesti implisiittista tietoaan uudelleen, joka on myo-
hemmin kehittyvan eksplisiittisen tiedon perusta. Kardinaalisuuden ymmarta-
misessd se merkitsee yksi yhteen -vastaavuuden ja jarjestyksen periaatteen yh-
distamista. (Mattinen 2006, 30, 32.) Haapasalo (1994) puhuu kardinaalisuuden ja
ordinaalisuuden yhteyden ymmartamisestd, joka on merkittavda matemaattis-
ten taitojen kehittymisessd, koska sen hallitseminen on edellytys koko lukuka-
sitteen ymmartamiselle. Lukukésitteen hallitseminen edellyttdd myos edella

mainitun yhteyden ymmartamista lukujen seuraajasuhteeseen. Myos Piaget
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katsoo omien tutkimuksiensa valossa kardinaalisuuden, ordinaalisen sarjoitta-
misen, yksi yhteen- vastaavuuden ja luokkien hierarkkisen muodostamisen tai-

don olevan lukukasitteen kehittymisen edellytys. (Haapasalo 1994, 88.)

Lukumadarien representaatiot ordinaalisesti vaatii niiden esittamista kielellisen
laskemisen avulla. Talloin lapsi oivaltaa lukusanan sijainnin lukujonossa ilmoit-
tavan lukusanan sisdltiman lukumaadran. (Wynn 1997, 338.) Muiden muassa
Aunio ym. (2004) katsovat sujuvan laskutaidon ehtona olevan lapsen kyky
aloittaa laskeminen my6s muualta kuin ykkosesta. Talloin lapsella on edellytys
edetd my0Os kehittyneempien laskustrategioiden kayton tasolle. Konkreettisesti
lukujonotaitojen kehittyminen lapsen kohdalla ndkyy muutoksina hanen tavas-
saan laskea yhteen- ja vahennyslaskuja. Ensimmaisend merkittivana asiana ke-
hityksessa tulee esiin lapsen riippumattomuus ulkoisesta tuesta. Ulkoisiin luku-
jen ja lukumaarien symboleihin tukeutuminen vahentyy suhteessa siihen, mil-
lainen kasitys lapsella on luvuista ja lukujonoista. Alkeellisten laskustrategioi-
den kehittymisen edellytyksena on lapsen kyky luetella lukuja sujuvasti. Luet-
telemisessa korostuu erityisesti ns. lasketaan kaikki -strategia, jossa lukujen lu-
etteleminen aloitetaan aina ykkosestd. Seuraavan askeleen laskustrategioiden
kehittymisessd lapsi on ottanut silloin, kun han kykenee aloittamaan lukujen
luettelemisen mistd kohdin lukujonoa tahansa. Vahentdmisessa tarvittavien
strategioiden maailmaan lapsi taas harjaantuu luettelemalla lukuja suuremmas-
ta pienempaan. Tama lukujonoissa liikkumisen harjoitteleminen luo lapselle
konkreettisia harjoitustilanteita ja ndin se lisda lapsen kokemuksia lukujen vali-
sistd suhteista. (Aunio ym. 2004, 202-203.) Konkreettisten harjoitusten tulee si-
saltaa tilanteita, joissa oppilaat padsevat esim. vertailemaan lukumadaria ja ko-
koja, laskemaan kappaleiden maaria ym. konkreettisia asioita. Kaiken harjoitte-
lun tulisi tapahtua paivittaisten askareiden keskelld, jotta lapsi liittda matema-

titkkan luonnolliseksi osaksi arkipdivdd. Ndin numerot ja niiden merkitys tulee
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ymmartamisen tasolle, jolloin soveltaminen on mahdollista ja lapsi valttyy

merkityksettomalta ulkoa oppimiselta.

Aunion, Hannulan ja Rédsdsen (2004) mukaan lapsi on saavuttanut lukujonotai-
tojen edistyneimman tason, kun han ymmartaa kahden pienemman luvun yh-
teen laskemisen muodostavan suuremman luvun. Tadssd lapsen matemaattisen
kehityksen vaiheessa lukujonotaidot ja yhteen- ja vihennyslaskutaidot muodos-
tavat toisiaan positiivisesti tukevan kehan. Lapsi on siis saavuttanut taidon, jo-
ka mahdollistaa héanet liikkumaan lukujonossa kahteen suuntaan eripituisia
askelia kayttaen. Talloin hanelle on auennut my6s vahentdmisessa tarvittavat
strategiat. Kokonaisuudessa lukujonotaitojen kehittyminen on yhteydessa erias-

teisten laskustrategioiden kayttoon. (Aunio ym. 2004, 202-203, 205.)

Véahennyslaskun hallitseminen antaa lapselle perusvalmiudet my6éhemmin
myos jakolaskun, erityisesti sisdltdjaon, ymmartamiseen. SisaltGjaosta voidaan
kayttaa nimitysta jakolaskun vahennyslaskumuoto. (Billstein, Libeskind & Lott
1987, 120.) Esimerkkina voisi olla seuraavanlainen lasku: Maija jakaa 10 karkkia
kahden karkin ryhmiin. Kuinka monelle kaverille hdnen jakamansa karkit riit-
tavat? Eli 10:2 = 5, koska 10-2-2-2-2-2=0. Karkkeja riittda siis viidelle kaverille.
(P. Perkkild, henkilokohtainen tiedonanto kevat 2007.)

Thomas ja Tall esittelevat (2001) Thurstonin (1990) kehitteleman mallin yhteen-
laskustrategioiden kehittymisestd 3+4 yhteenlaskuun liittyvien ajattelumallien
kautta:
— Count-all: Kdyttda kolmea yksinkertaista proseduuria laskemalla
tysikaalisia objekteja alkaen joka lasku 1:sta.
— Count-both: Lasketaan kolme "1, 2, 3” ja sitten paalle nelja "4, 5, 6, 7”
— Count-on: Lasketaan nelja "4, 5, 6, 7 paalle kolmen.

— Count-on from larger: Lasketaan kolme ”5, 6, 7” paélle neljan.
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— Derived fact: “Yksi vahemman kuin 8, joten se on 7.”

— Know fact: ”3+4 on 7”. (Thomas & Tall 2001)

Jotta oppilaan yhteenlaskustrategioiden on mahdollista kehittyd monipuoliseksi
ja derived fact ja know fact ajattelu tulee mahdolliseksi, oppilaan on kaytettava
lukuja. (Naveri 2006, 373.) Tutkija kiinnittdd huomiota my®os siihen, kuinka jo-
kaiselle oppilaalle on suotava tarpeeksi aikaa strategioiden harjoittelemiseen.
Jos opetusta kiirehditaan tasolta toiselle, ennen kuin edellisen tason laskut ovat
ymmarryksen tasolla, taidot jaavat pintapuoliseksi ja muistinvaraiseksi oppimi-
seksi. Talloin oppilailta puuttuu taito tehtdvien oikeellisuuden tarkistamiseen.

(Néveri 2006, 373.)

Tarkasteltaessa laskustrategioiden etenemistd lahemmin voidaan niiden taustal-
ta 1oytda yhtymakohdat lapsen varhaisiin matemaattisiin taitoihin ja niiden ke-
hittymiseen. Lapsen sujuva eteneminen laskustrategioiden osalta tasolta toiselle
on edellyttanyt hdnen omassa sosiaalisessa ja kulttuurisessa kasvuymparistos-
sadn varhaisten matemaattisten oppimisvalmiuksien hairiotonta kehittymista.
Taman mahdollistaa lapsen yksilollinen avunsaanti hanen kulloisellakin lahi-
kehityksen vyohykkeelld. Ndin lapsi on valmis ajallaan omaksumaan esi- ja al-
kuopetuksessa esiin tulevat matemaattiset haasteet turvallisesti oman opetta-

jansa tukemana.
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4 JUNNAUSKOKEEN 0-20 PERUSTANA OLEVAT MATEMAATTISET
SISALLOT JA TAIDOT

4.1 Matematiikan sisdlt6jd ja oppimismenetelmia esiopetuksessa

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2000) edellyttda esiopetuksen
edistavan lapsen kasvu-, kehitys- ja oppimisedellytyksia lapsen niakokulmasta
suotuisalla tavalla. Lapsen kehityksen seuranta tulee olla kokonaisvaltaista
huomioiden lapsen fyysisen, psyykkisen, sosiaalisen, kognitiivisen ja emotio-
naalisen kehityksen. My06s ennaltaehkdiseva ndkokulma on huomioitava paivit-
tdisessa tyoskentelyssd. Esiopetuksen opetussuunnitelman mukaan huomiota
on kiinnitettdva niin ikdan lapsen terveen itsetunnon tukemiseen myonteisten
oppimiskokemuksien kautta. Lasten yksilollisyyteen tulee kiinnittdd huomiota
siten, ettd kaikille lapsille taataan tasavertaiset mahdollisuudet oppimiseen ja
koulun aloittamiseen. Keskittymistaidon, kuuntelemisen, kommunikoimisen ja
ajattelun taitojen kehittamisen avulla lapset kehittyvat kukin yksil6llisesti kou-

luvalmiuteensa. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2000, 7.)

Kaikkien edella mainittujen kehitystekijoiden monipuolinen harjaannuttaminen
luo mahdollisuuksia koko esiopetuksen vaativalle tehtdvélle. Esiopetuksen pe-
rustehtdvdnd on luoda pohjaa myo6s alkuopetuksen matematiikan oppimiselle.
Tarkea nakokohta Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2000) mu-

kaan on ohjata lasta havainnoimaan ymparoivaa tilaa ja sielld havaittavia ma-
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temaattisia ilmioitd. (ks. Hannula 2005.) Arkipdivén tilanteiden kautta lapsen
oppimiseen voidaan liittad mielekkyys oppimista kohtaan ja lapsi ndhdaan op-
pimistilanteissa aktiivisena toimijana ja kokijana. Luokittelemalla, vertaamalla
ja jarjestamalla erilaisia kappaleita lapsi jasentdd samalla omaa matemaattista
maailmaansa. Kokemisen kautta myos myOnteisen asenteen sdilyttiminen on
helpompaa opiskeltavaa ainetta kohtaan. (Esiopetuksen opetussuunnitelman

perusteet 2000, 11-12.)

Matematiikassa kaytettdvien kasitteiden ymmartdminen on edellytys aineen
oppimiselle. Jotta lapsen on mahdollista ymmartda matemaattisia kasitteitd,
niiden kokeminen ja opettaminen tulee olla monipuolista esiopetuksen paivit-
tdisessa tyoskentelyssa. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2000, 11.)
Esimerkiksi avain kasitteellisten suhteiden ymmartamiselle lasten opiskellessa
matematiikkaa on, ettd he ymmartavat lisddmisen ja vahentamisen vastakohdat.
(Gilmore & Bryant 2006, 310.) Tarkoituksenmukaiset opetusmenetelmat yhdes-
sa valineiden ja kielen kanssa muodostavat keskeisimman tavan opettaa lapsille
matemaattisia kasitteitd. Kielen mukaan ottaminen on tadrkedd ajattelutoimin-
nan kehittymisen takia, joten puheen mukana oloa on aina tuettava. (Esiopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteet 2000, 12.) Wertsch (1985) katsoo puhutun ja
kirjoitetun kielen, matemaattisten merkkijarjestelmien, erilaisien laskemissys-
teemien ja muistamistekniikoiden olevan kulttuurin kehittaimia kognitiivisia
valineitd, jotka auttavan ihmistd olemaan vuorovaikutuksessa fyysisen maail-
man ja toisten ihmisten kanssa. Mattinen lisdd ndihin kognitiivisiin valineisiin
myo6s luvut, jotka sisdltavat tiedon lukujen eri merkityksistd ja aspekteista.
(Wertsch 1985, Mattisen 2006, 50 mukaan.) Junnauskoe sisdltda juuri lukuja,
joiden kasitteleminen vaatii erilaisia laskemis- ja muistamistekniikoiden ja ma-
temaattisten merkkijarjestelmien hallitsemista oppilailta, jotta heidan on ylipaa-

tddn mahdollista selvitd kyseisestd kokeesta. Junnauskoe on oppilaalle oivalli-
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nen véline harjoitella kognitiivista vuoropuhelua numeroiden ja lukujen alueel-

la peruslaskutoimituksien alueella, josta kaikki lahteen.

Esikoulussa tulee huolehtia varhaisten matemaattisten taitojen vahvistumisesta
ja kehittymisesta jokaisen lapsen kohdalla. Koulua edeltavan vuoden tehtavana
on mm. varmistaa myonteisten kokemuksien ja leikin kautta lapsen aito kiin-
nostus matemaattiseen ajatteluun. Opetuksen jarjestimisessa tulisi ottaa huo-
mioon, ettd myOskdan matematiikan opiskelu ei voi vield esikoulussa olla kou-
lumatematiikkaa. Huomio tulisi kiinnittda siihen, kuinka lapset saadaan itse
tekemadan ja ajattelemaan matematiikkaa. Huolehtimalla jo esikouluvuonna lap-
sen varhaisten matemaattisten taitojen vahvistumisesta ja kehittymisesta voi-
daan ajoissa puuttua mahdollisiin vaikeuksiin ja ndin estdd mahdollisuuksien

mukaan suurempien oppimisvaikeuksien syntyminen.

Ikdaheimo ja Risku (2004) ovat kartoittaneet paiviakodin ja esikoulun paivittadisiin
rutiineihin kuuluvia arkiaskareita, joiden kautta lapsen matemaattisen ajattelun
kehittaminen on mahdollista. Ndiden pienten tehtdvien avulla lapset padsevat
tekemddn havaintoja, vertailuja, luokitteluja, paatelmia ja saavat kokemuksia
yksi yhteen vastaavuudesta samalla, kun he esimerkiksi kattavat poytaa tai ja-
kavat varikynid. Ndin toimien leikinomaisuus sdilyy oleellisena osana matema-
tiikkkaan tutustumista ja kieli liittyy automaattisesti osaksi toimintaa. (Ikdheimo

& Risku 2004, 222-223.)

Ikdheimo ja Risku (2004) esittavat esiopetuksen matematiikan sisalloiksi seu-
raavanlaisia aihealueita, joissa edelld mainittuja matemaattisia taitoja voisi ke-
hittaa:
— tasapaino ja tilaorientaatio: lapsen oma keho, hanen tapansa hahmottaa
ymparoiva tila sekd oma itsensa tassa tilassa

— lukumadaran sailyminen riippumatta esineiden keskindisesta etdisyydesta
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— yksi yhteen vastaavuus

— pituuden sdilyminen riippumatta mistd suunnasta mittaaminen aloitetaan
— tilavuuden sdilyminen riippumatta astioiden muodoista tai astioiden lu-
kumaarasta

—muodon sdilyminen tai pinnan tayttaminen

— lukujonot 0-10 ja 0-20 askeltaen eteen- ja taaksepdin

— lukumadaran ja numeromerkin vastaavuus

— lukujen hajottaminen ja kokoaminen

— yhteen- ja vahennyslaskut

— 10-jarjestelmdan tutustuminen alustavasti

— mittaaminen, geometria ja tilastot

(Ikdheimo & Risku 2004, 223.)

4.2 Matematiikan sisdlt6ja ja opetusmenetelmii alkuopetuksessa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) mukaan matematiikan
merkitys lapsen kehityksessa on kaikkinensa nahtava laajalti. Matematiikalla on
vaikutusta sekd lapsen psyykkiseen kasvuun ettd sosiaalisiin vuorovaikutusti-
lanteisiin. Matematiikan opetuksen tehtdvakenttdan kuuluu lapsille mahdolli-
suuksien tarjoaminen matemaattisen ajattelun ja kasitteiden maailmaan ylei-
simpid ratkaisumenetelmida oppien ja kayttden. Opetuksen tarkoituksena on
kehittad lapsen luovaa ajattelua matemaattisten ongelmien ratkaisussa tasmalli-
sen ajattelun kehittdmisen ohella. Matematiikan opetuksen edetessa systemaat-
tisesti se luo samalla kestdvan pohjan matematiikan kasitteiden, rakenteiden ja

abstraktisuuden ymmartamiselle. Téassa oivallisena lapsen ajattelun kehittami-



28

sen tukena toimivat konkreettiset apuvélineet yhdessa arkipdivan tilanteiden

kanssa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 156.)

Vuosiluokkien 1-2 matematiikan perustehtdavana on kehittaa lasten matemaat-
tista ajattelua. Jotta ajattelun kehittyminen on mahdollista, edellyttaa se lapselta
kuuntelun, keskittymisen ja kommunikoinnin taitoja, joita harjoitellaan muun
oppimisen ohessa. Yhtend tarkednd kanavana oppimisessa toimii puhuttu ja
kirjoitettu kieli. Tama mahdollistaa kasitteiden muodostamisprosessin. Tavoit-
teena on myos oppia luonnollisen luvun kasitteita ja niihin liittyvia peruslasku-
taitoja. Alkuopetuksessa matematiikan tavoitteisiin lukeutuu omien ratkaisujen
perusteleminen erilaisin kaytettdvissa olevin mallein ja konkreettisin vélinein.
Oppilaat harjoittelevat tekemaan havaintoja erilaisista matemaattisista ongel-
mista, jotka ovat merkityksellisid erityisesti heidadn itsensa kannalta. (Perusope-

tuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 156.)

Opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti vuosiluokkien 1-2 sisaltoalueisiin
kuuluu seuraavia sisaltojd lukujen ja laskutoimitusten ja algebran alueelta:
— lukumadara, lukusana ja numerosymboli
— lukujen ominaisuudet: vertailu, luokittelu, jarjestykseen asettaminen, luku-
jen hajottaminen ja kokoaminen konkreettisin véalinein
— kymmenjarjestelman rakentumisen periaate
— yhteen- ja vahennyslasku seka laskutoimitusten véliset yhteydet luonnolli-
silla luvuilla
— kertolaskua ja kertotauluja
—jakolaskua konkreettisilla valineilla
— eri laskutapojen ja vilineiden kayttoa: palikoita, kymmenjarjestelmanvali-
neitd, lukusuora, padssalasku, paperin ja kynan kaytto
— erilaisten vaihtoehtojen lukumaaran tutkimista

— murtoluvun késitteen pohjustaminen konkreettisin valinein
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- sadannonmukaisuuksien, suhteiden ja riippuvuuksien ndkeminen kuvista
— yksinkertaisia lukujonoja

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004)

Jotta oppilaan on mahdollista alkuopetuksessa harjoitella hanelle maariteltyja
matemaattisia taitoja, Ikdheimo ja Risku (2004) katsovat opetuksen vaativan
tutkivaa ja toiminnallista tyoskentelya. Tekijat lainaavat myos Galberinin teori-
aa, jonka mukaan lapsen matematiikan taitojen kehittymistd voidaan edistaa
ulkoisen materiaalin ja danen avulla. Adneen ajatteleminen ja materiaalin yhta-
aikainen kasitteleminen tehostavat kaikkien lasten oppimista, mutta erityisesti
heikosti menestyvien. Leikinomaisuus ja toiminnallisuus tulisi olla keskeisina
tyoskentelytapoina matematiikan opetuksessa alkuopetuksen aikana. (Ikdheimo

& Risku 2004, 227.)

Koulun alkaessa matematiikan opetus alkaa ldhes jokaiselle lapselle samalta
tasolta ottamatta huomioon lapsen aikaisempien matemaattisten taitojen kehit-
tymistd. Opetus on usein my0s varsin sisaltokeskeista. Alkuopetuksessa opetta-
jan tietoisuus lasten varhaisten matemaattisten taitojen kehittymisestd antaa
hénelld valmiuksia ohjata lasta lapsen omalla ldhikehityksen vyohykkeella yksi-
161lisesti eteenpdin. Rauhallinen eteneminen, joskus jopa ilman kirjan orjallista
seuraamista, luo vahvan perustan lapsen matemaattisten taitojen vahvistumi-

sella ja kehittymiselle.
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4.3 Junnauskoe 0-20

Syvasuuntautuneeseen oppimiseen kuuluu ymmartdminen, jonka lisdksi oppi-
misessa tarvitaan myo0s automatisoitumista. (Naveri 2006, 377.) Saariluoma
(1992, 73) madrittelee automatisoitumisen seuraavasti: ”Vakioisissa olosuhteissa
tapahtuneen toiston ansiosta tehtavan suorittaminen helpottuu olennaisesti eika
kuormita endd samalla tavalla muistia, kuin automatisoitumaton tieto”. Opittu-
jen asioiden automatisoituessa asioiden toistamisesta tulee pintasuuntautunut-
ta, mutta se on valttamatonta voidaksemme vapauttaa tyOmuistinkapasiteettia
uuden oppimista varten. Automatisoituminen ei siis tarkoita mekaanista oppi-

mista, vaan automatisoituminen perustuu aina ymmartamiseen. (Naveri 2006,

377.)

Luokanopettajan on mahdollista testata oppilaidensa laskutaidon automaation
taso Ikdheimon (2008) esittdman Junnauskoe 0-20 avulla (Liitteet 1 ja 2). Tassa
tutkimuksessa Junnauskoe 0-20 kédytetdaan teknisistd syistd nimitystd Junnaus-
koe. Koe sisdltda 60 mekaanista yhteen- ja vahennyslaskua lukualueella 0-20.
Tarkoituksena on, ettda matematiikan tiettyja keskeisia sisaltoja “junnataan” niin
kauan, ettd ne ovat oppilaan hallinnassa ennen kuin hén siirtyy sisallollisesti
asioissa eteenpdin. Oppilaan ymmartava laskutaito pyritddn saamaan selville
valineilld laskemisen kautta. Kokeen kulkuun kuuluu, etta lapsi selvittda ennen
kirjallista osuutta valineiden avulla kokeen sisdltamia laskuja. Samanaikaisesti
lapsen tulee kertoa daneen kuinka han ratkaisee tehtavan. (Ikdheimo ym. 1997,
14.) Kokeen keskeisend tausta-ajatuksena on, ettd lapsella on hallinnassa varhai-
set matemaattiset taidot. Talloin lapsen oletetaan ymmartavan mm. lukujonon
sadannonmukaisuuden, lukuisuuden kasitteen ja vertaamisen. (P. Perkkild, hen-

kilokohtainen tiedonanto kevat 2007.) Junnauskokeen tehtavien ratkomisessa
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tulee keskeisesti esille kymmenen hajotelmat ja kymmenen ylitys. Lapsen halli-
tessa kymmenen hajotelmat hanen on helpompi ymmartdda mm. syddnparien
muodostuminen, jotka myds sisdltyvat Junnauskokeessa ratkaistavien laskujen
joukkoon. Yrjonsuuren (1994, 153-154) mukaan sydanparien hallitseminen on
erityisen tdarkedd, koska ne muodostavat pohjan lukujarjestelman opiskelulle,
joka puolestaan auttaa lasta kymmenen ylityksen oppimisessa. Lukujonotaito-
jen hallitseminen tulee my06s vahvasti esille Junnauskokeen tehtavissd, koska

em. taidon hallitseminen on edellytys yhteen- ja viahennyslaskujen osaamisessa.

Junnauskokeen tavoitteena on, ettd oppilas kykenee laskemaan yhteen- ja va-
hennyslaskut lukualueella 0-20 automaation tasolla 1. luokan kevaasta tai 2.
luokan syksysta lahtien. Naiden 60 laskun laskemiseen saisi ohjeistuksen mu-
kaan kulua aikaa korkeintaan viisi minuuttia. (Ikaheimo 2008). Junnauskokeen
laatimisen taustalla on ndhtdvissa selkedsti jo aiemmin tdssa tutkimuksessa
mainitsemani Fusonin (1997) malli, jossa matematiikkaa katsotaan voivan pro-
sessoida kolmen eri kielen avulla. Nadihin kuuluvat siis matemaattisten lukujen
ja symbolien kieli, puhuttu kieli ja toiminnallistettavissa olevat ilmentymat tai

mielikuvat tilanteista. (ks. Fuson ym. 1997.)

Junnauskokeen laskut muodostuvat sydanpareista, tupla + ja tupla -, melkein
kuin tuplat, kymmenen lisdd, kymmenen pois, yhdeksan lisda ja yhdeksan pois
laskuista. Tarkoituksena on, ettd oppilaat myos keksivét itse laskuihinsa sopivia
tarinoita ja piirtdvat ne. Kokeen tekemista voidaan aluksi harjoitella, mutta
myohemmin sitd voidaan kayttda testind arvioitaessa oppilaiden automaatiota-
son laskutaitoa alkuopetuksessa lukualueella 0-20. Koe voidaan tehda ns. kah-
den kynan tekniikalla, jolloin opettajan on helpompi arvioida kunkin oppilaan
taitoja. Kokeen alkaessa jokaisen oppilaan pulpetilla on kaksi kynaa, lyijykyna
ja varikynd. Kun testin tekemiseen on kulunut aikaa viisi minuuttia, opettaja

sanoo: “Vaihda kynda.” Taman jdlkeen oppilaat jatkavat testin laskemista vari-
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kynalla. Jokaiselta oppilaalta otetaan kokonaisaika, jonka opettaja merkitsee
muistiin. Ndin menetellen opettajan on helppo seurata kunkin oppilaan yksilol-
listd kehittymista testissa menestymisen suhteen. Ikdheimo (2008) katsoo, etta
jos oppilaan tulokset eivit harjoitusten myota parane, oppilaan matemaattisen

kehittymisen kannalta on parasta palata harjoittelussa konkreettisiin valineisiin.

Téssa tutkimuksessa toisen luokan oppilaat ovat laskeneet H. Ikdheimon esit-
taman Junnauskokeen syyslukukaudella 2007. Vietin oppilaiden kanssa koe-
pdivana kaksi perattdista tuntia yhdessa. Ensimmaisen oppitunnin aikana las-
kimme opettajajohtoisesti sydanparit (luvun kymmenen hajotusmuodot), tuplat
+ja -, melkein kuin tuplat, 10 lisda ja 10 pois, 9 lisdd ja 9 pois laskuja oppilaiden
kanssa kayttden apuna Multilink -palikoita. Merkitsin taululle yhden laskun
kerrallaan, joka oppilaiden tuli selvittdd palikoiden avulla. Jokainen lasku tar-

kastettiin siten, etta yksi oppilaista kertoi ratkaisunsa sanallisesti perustellen.

Junnauskokeen alkaessa seuraavalla tunnilla jaoin oppilaille testipaperit siten,
ettd jokainen kaansi paperin oikean puolen nédkyviin samanaikaisesti. Oppilaat
suorittivat kokeen kadyttden kahden kynan -tekniikkaa. Kun aikaa oli kulunut 5
minuuttia, sanoin oppilaille: “Vaihda kynaa”. Olin jakanut jokaisen oppilaan
pulpetille ennen kokeen alkua varikynan, jonka he ottivat kdyttoonsa. Luokan
oma opettaja videoi koko tunnin, jolloin mina kykenin keskittymaan jokaisen

oppilaan henkilokohtaisen ajan ottamiseen ja havaintojen tekemiseen.

Junnauskokeen hallitsemista, H. Ikdheimon esittdman ohjeen mukaan, tukee
myo6s Lampisen (2008) tekemat havainnot kertolaskutoimitusten vaikeuksista.
Usein vaikeuksien taustalta 10ytyvat oppilaiden ongelmat lukujen kasittelyssa,
puutteelliset lukujonotaidot ja kapea tyomuisti. Oppilas saattaa kayttda yhteen-
ja vahennyslaskuissa apuna sormia tai kehittelemidan kompel6ita strategioita

myoOs aivan yksinkertaisissa peruslaskuissa. Edelld mainittujen kaltaisten vai-
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keuksien ollessa taustalla oppilaan on hankala muodostaa yhteytta kertolaskun

ja muiden peruslaskutoimitusten valilla. (Lampinen 2008, 8.)

Varmistuakseen oppilaidensa peruslaskutoimituksien automatisoitumisen ta-
sosta opettajan on hyodyllistd varmistaa asia Junnauskokeen avulla. Kokeen
taustalta 10ytyy mm. samoja matemaattisia perusasioita, joita Lampinen (2008)
edellyttaa oppilaan hallitsevan ennen kuin oppilaan on mahdollista edeta kerto-
laskujen opetteluun. Oppilaan tulee mm. ymmartaa lukujen erilaisia ilmene-
mismuotoja, kuten esimerkiksi ettd, luku 4 voidaan ilmoittaa myds muodossa 5
- 1. Tama helpottaa kertolaskun osittamista helpommin laskettaviin ryhmiin.
Lukualueen 0-10 summien ja erotusten hallinta tulisi olla automatisoituna il-
man sormia, kuin myos lukualueen 0-20. Puolittamisen ja kaksinkertaistamisen
valisen suhteen ymmartaminen auttaa my0s oppilasta kertolaskuissa. Oppilas
hyotyy edelleen, jos hanelld on hallinnassa lukujonotaidot lukualueella 0-100

yhden askelin seka etu- ettd takaperin. (Lampinen 2008, 8.)
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5 MATEMAATTISTEN OPPIMISVAIKEUKSIEN TARKASTELUA JUN-
NAUSKOKEEN VALOSSA

Réasasen ja Ahosen (2002, 193) mukaan matematiikan oppimiseen liittyy useita
erilaisia taitoja, joiden vuoksi lapsen kognitiiviset kyvyt joutuvat koetukselle jo
alkeellisimmissakin matemaattisissa ratkaisuissa. Ratkaisut vaativat samanai-
kaisesti monimutkaisten kognitiivisten suorituksien hallintaa. Edelld mainitut
tutkijat huomauttavat edelleen lapsen kognitiivisten vaikeuksien ndkyvan ta-
vallisesti myoOs matemaattisten taitojen hallinnassa. Lukivaikeudet liittyvat
usein sellaisiin matemaattisiin vaikeuksiin, joissa keskeisend asiana olisi oppia
aritmeettisia faktoja. Vastaavasti, jos lapsella on ongelmia muistaa laskutoimi-
tuksien suoritusperiaatteita, hanelld voi olla vaikeuksia myos muiden suunnit-
telua vaativien pdivittdisten tehtdvien suorittamisessa. (Rédsidnen & Ahonen

2002, 214.)

Myo6s Lerkkanen ja Poikkeus (2006) ovat Alkuportaat-seurantatutkimuksen pi-
lottivaiheessa saaneet aikaisempia tutkimuksia tukevaa tietoa kognitiivisten
taitojen yhteydestd matematiikan taitoihin. Heiddn tutkimuksensa kohdistui
erityisesti didinkielen osaamisen osa-alueisiin. Tutkittaessa esikouluikdisia lap-
sia tuloksissa havaittiin lukumaarataitojen korreloivan selkedsti lukujonotaito-
jen, kasitteiden ymmartamisen, kuullun ymmartamisen, kirjainten nimeamisen,
foneemisten taitojen, lukutaidon, sanavaraston ja muistin kanssa. Tutkimuksen
mukaan naytti siltd, ettd esiopetusvuoden alussa havaituilla riskeilld oli enna-
koivaa yhteytta esikoululaisten taitojen kehittymiseen. (Lerkkanen & Poikkeus

2006, 8-9.) Tassdkin tutkimuksessa tehdyt havainnot tukevat ajatusta, jonka
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mukaan tutkittaessa lapsen matemaattisia vaikeuksia ei riitd, etta keskitytdan
vain matematiikan eri osaprosesseihin, vaan tutkimusten on kohdistuttava ko-
konaisuudessa lapsen kognitiivisissa prosesseissa ilmeneviin ongelmiin. (Rasa-

nen & Ahonen 2002, 214.)

5.1 Matemaattisten oppimisvaikeuksien syntyyn vaikuttavia tekijoita var-

haiskasvatuksessa ja alkuopetuksessa

Ikdheimo (1994) on teoksessaan Iloa ja ymmarrysta matematiikkaan koonnut
tekijoita, joilla katsotaan olevan vaikutusta matemaattisten oppimisvaikeuksien
syntymiseen. Tarkasteltaessa vaikeuksien syntymistd kehityksellisesti esiin on
noussut ainakin kolme tekijad, jotka saattavat aiheuttaa lapsille ongelmia oppi-
misessa. Alkuopetuksessa koulun matematiikka ei useinkaan yhdisty lapsen
aikaisempiin konkreettisiin kokemuksiin arkipdivan tilanteissa. Koulussa ope-
tettavat asiat muodostavat lapsen mieleen oman erillisen osa-alueen, joita han ei
kykene yhdistimdan mihinkdan aiemmin kokemaansa. Téallainen oppiminen
johtaa usein ulkoa oppimiseen, jolloin laskujen vaativuuden noustessa lapsen
kognitiivinen kapasiteetti ylikuormittuu. (Ikdheimo 1994, 27.) Oppilaiden tyo-
muistin ylikuormittavuutta opettaja voi valttaa omalta osaltaan varmistamalla
oppilailla olevan jo alkuopetuksen toisen luokan aikana yhteen- ja vdahennys-
laskut lukualueella 0-20 automaation tasolla. Automaation tason laskutaitoa
edeltdd ymmartdava laskeminen, joten ndin valtetidn myos matematiikan lain-

alaisuuksien ulkoa opettelu ilman ymmartamista.
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Oppimisen ongelmia voi koulussa aiheuttaa myos se, ettd matematiikan opetus
keskittyy usein itse laskutoimituksien harjoittelemiseen, jolloin varsinaisen ma-
temaattisen ajattelun rakentuminen jaa oppilaan mielessa vahaiseksi. Tasta il-
midsta karsivat erityisesti oppilaat, joiden matemaattisen ajattelun kehittymi-
nen vaatisi opettajan johdonmukaista tukea. Tuen puutteessa oppilaat saattavat
ajautua kdyttimdan pinnallisia oppimistapoja, jolloin seurauksena voi olla ma-
temaattisia vaikeuksia. (Ikdheimo 1994, 27-28.) Opettajan kyky tunnistaa oppi-
laan varhaisissa matemaattisissa taidoissa olevia puutteita antaa oppilaalle
mahdollisuuden harjoitella laskutoimituksien taakse katkeytyvia varhaisia ma-
temaattisia taitoja. Matematiikan hierarkisen rakentumisen johdosta on ensiar-
voisen tdrkead, ettd varhaiset matemaattiset taidot ovat oppilaiden hallinnassa
viimeistaan alkuopetuksessa. Opetuksessa ei tulisi edetd sisdllollisesti eteen-
pdin, jos lapsi ei hallitse haneltd vaadittavia aikaisempia matemaattisia taitoja.
Junnauskokeen sisdltamat tehtdavat perustuvat juuri varhaisten matemaattisten

taitojen hallinnalle.

Oppimistilanteeseen liittyvien kognitiivisten suoritusten lisiksi oppimiseen
liittyy my0s emotionaalisia seikkoja, jotka herkasti heijastuvat oppimistuloksiin.
Matematiikka saattaa aiheuttaa oppilaassa ahdistusta ja pelkoa. (Rédsdnen &
Ahonen 2002, 193.) Kolmannen osa-alueen matemaattisten vaikeuksien synty-
miseen muodostavatkin matematiikan herattamat ahdistuksen ja epaonnistu-
misen tunteet. Tallaiset kokemukset voivat johtaa oppilaan kehittelemé&an itsel-
leen matemaattisen ajattelun kehittymistd haittaavia hallintastrategioita, joihin
voi kuulua esimerkiksi keskittyminen epdonnistumisen uhan minimointiin.
(Ikdheimo 1994, 27-28.) “Englanninkielen termi “math anxiety” maaritelladn
pelon ja jannittyneisyyden tuntemuksiksi, jotka hairitsevdat numeroiden kasitte-
lya ja matemaattisten ongelmien ratkaisemista erilaisissa arkipaivan elamaan ja
opiskeluun liittyvissa tilanteissa” (Newstead 1998, Huhtalan & Laineen 2004,

330 mukaan). Matematiikan aiheuttama pelko voi olla niin suuri, ettd se estaa
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oppilaan ajattelun matematiikassa ja sen kautta myos oppimisen. Em. tutkijoi-
den mukaan matematiikan muuttuminen koulussa vaikeaksi ja abstraktiksi jo
varhaisessa vaiheessa ja oppilaiden kdayttima valmis tieto oman ajattelun sijaan
aiheuttavat oppijoissa varsin negatiivisia tunteita. Tallaisen kehityksen myota
numeroiden kadyttd vieraantuu arkipdivan tilanteista ja matematiikka tuntuu
kokonaisuudessa hyvin ulkokohtaiselta. (Huhtala & Laine 2004, 324.) Tutki-
musten mukaan 9-11 -vuoden ikd on kriittinen ajanjakso matematiikkapelon
syntymisen kannalta. Alakoulun puolella pelko ei vield kuitenkaan valttamatta
ndy luokkatilanteessa yksittdisen oppilaan kohdalla, koska laskeminen tapah-
tuu pienilld luvuilla ja oppilas selvida usein ulkoa opettelemillaan sdaanndilla.
(McLeod 1992; Tobias 1990, Huhtalan & Laineen 2004, 332 mukaan.) Naissa ti-
lanteissa korostuvat opettajan intuitio oppilasta kohtaan ja taito puhua asiasta
rohkaisten oppilasta kertomaan kokemastaan peloista. Pelkojen taustalla olevi-
en asioiden tunnistaminen vapauttaa oppilaan tydskentelemdan paamaaratie-
toisesti oman oppimisensa eteen. Tutkijana havaitsin muutaman oppilaan koh-
dalla Junnauskokeen tekotilanteessa em. kaltaisia pelkotiloja johtuen ilmeisesti

kokeen pituudesta.

Yksi nakokulma matemaattisten oppimisvaikeuksien muodostumiseen ovat
lapsen motivaatiotekijat. Varhaisten matemaattisen taitojen hallitsemisen tarke-
ys tulee esille my0s taméan asian yhteydessa. Lepolan (2005) johtaman tutkimus-
ryhman mukaan lapsen jadaminen jo alkuopetuksen aikana jalkeen luokkakave-
reistaan matemaattisissa taidoissa sekd lukemisessa aiheuttaa lapselle motivaa-
tio-ongelmia. Tama johtaa usein lapsen aloitekyvyn ja itseohjautuvuuden heik-
kenemiseen oppimistilanteissa ja motivaatio saattaa muuttua ulkoiseksi, joka
hidastaa syvallistd ja ymmartavaa oppimista. (Lepola, Niemi, Kuikka & Hannu-
la 2005, 265). Opettajan kiinnittdessa opetuksen suunnittelussaan huomiota seka
opetusmenetelmiin ettd -materiaaleihin hdnelld on paremmat mahdollisuudet

vastata yksilollisesti oppilaidensa tarpeisiin ja sitd kautta ylldpitdaa erilaisten
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oppijoiden motivaatiota. Junnauskokeen kayttd pedagogisena tyovilineend an-
taa opettajalle mahdollisuuksia 16ytaa luokasta nopeasti ne oppilaat, joilla on
oppimisvaikeuksia peruslaskutoimituksien alueella matematiikassa. Junnaus-
kokeen yksilollinen ja suunnitelmallinen kayttd estdd oppilaan motivaatio-
ongelmien syntymistd. Junnauskoe ei kuitenkaan ole normitettu testi, vaan
enemmankin voisi puhua kartoituksesta. Kokeen avulla opettaja ei siis voi

diagnosoida oppilaiden kdrsimid matemaattisia oppimisvaikeuksia.

Réasdnen ja Ahonen (2002) muistuttavat yksittaisen oppilaan kohdalla voivan
olla kyse my0s siitd, etta soveltamistehtdvat saattavat sisaltda sellaisia kognitii-
visia vaatimuksia, jotka eivdt suoranaisesti edes liity matematiikkaan. Lapsen
kokonaiskehityksen kannalta on tdrkeda erottaa luokasta lapset, joiden sovel-
tamisen vaikeudet johtuvat muista kuin matematiikkaan liittyvistd tekijoista.
Jos lapsella on peruslaskutoimitukset hallinnassa, mutta han ei kykene ratkai-
semaan soveltavia tehtdvid, ongelman takana voi olla tarkkaavaisuuteen, kielel-
lisiin, tai yleisimpiin ongelmanratkaisukykyihin liittyvia vaikeuksia. (Rasanen
& Ahonen 2002, 226.) Toinen tarked nakokohta lapsen kehityksen kannalta on
matemaattisten oppimisvaikeuksien tunnistaminen mahdollisimman varhaises-
sa vaiheessa. (Aunio 2006, 34). Oppimistulosten saannéllinen ja jarjestelmalli-
nen seuranta auttaa opettajaa 10ytamaan luokasta heikosti menestyvat lapset ja
puuttumalla ajoissa tilanteeseen voidaan ennaltaehkaistd ehkd jo syntymassa

olevia oppimisvaikeuksia. (Ikdheimo ym. 1997, 7.)
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5.2 Matemaattisten oppimisvaikeuksien ilmeneminen

Réasasen ja Ahosen (2004) mukaan kaikki matemaattisista oppimisvaikeuksista
tehdyt tutkimukset osoittavat samansuuntaisesti joillekin lapsille matemaattis-
ten taitojen oppimisen olevan vaikeaa ilman, ettd siihen liittyy sosiaalisia tai
motivaatioon liittyvid tekijoitd. Yhdysvaltojen Psykiatriyhdistyksen tautiluoki-
tuksen (DSM-IV) mukaan matemaattiset oppimisvaikeudet voidaan jakaa nel-
jaan eri ryhmaan. Huomattavaa on, ettd jos lapsella todetaan luokitukseen ylta-
va matemaattinen vaikeus, sen on taytynyt ilmeta jo peruslaskutaitojen alueella
eikd vain monimutkaisissa matemaattisissa ongelmissa. Matemaattiset hairiot
voivat olla kielellisid, johon liittyy vaikeus matemaattisten kasitteiden ja symbo-
lien muistamisesta ja ymmartamisesta. Havaintopohjaisiin hairioihin sen sijaan
kuuluvat vaikeudet numeroiden tunnistamisesta ja kappaleiden ryhmittamises-
sd. Jos oppilaalla on vaikeuksia lukujen kopioimisessa, lainausten muistamises-
sa ja laskumerkkien huomioimisessa, oppilaan matemaattiset vaikeudet kuulu-
vat tarkkaavaisuuspohjaisiin hairidihin. Kun kertotaulut, laskusaannot ja luku-
jonotaidot tuottavat lapselle ongelmia, han karsii matemaattisista taitopuutteis-

ta. (Rasanen & Ahonen 2004, 277.)

Réasanen ja Ahonen (2002) katsovat, ettd matemaattisista vaikeuksista karsivista
lapsista voidaan erottaa kaksi erillista ryhmaa. Osalla lapsista kyseessa on ylei-
sempikin hitaus kehityksessa ja oppimisessa. Usein he kuitenkin ajan kanssa
saavuttavat saman kognitiivisen kehityksen asteen kuin ikadtoverinsakin heille
annetun harjoitusten ja erityisopetuksen kautta. Heilld matemaattiset vaikeudet
ilmenevat padasiassa hitautena, ja usein heidan kdyttimansa laskustrategiat
ovat tyypillisid ikdtasoa nuoremmille lapsille. Téllaisten lasten opetuksessa tu-

lee kiinnittda erityisesti huomiota riittavan ajan ja harjoitusten mahdollistami-
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seen opetuksen aikana. Toisen ryhman muodostavat lapset, joita voidaan pitaa
varsinaisesti dyskalkulisina. Heiddn laskemistaan leimaa runsaat virheet ma-
temaattisissa suorituksissa ja strategioiden kdytto on tyypillisesti kehittymaton-
ta. Harjoittelusta huolimatta strategioiden kdytdssa ei myoskdan tapahdu mer-

kittavda edistymistd. (Rasanen & Ahonen 2002, 218.)

5.3 Vaikeudet matemaattisten taitojen soveltamisessa

Réasasen ja Ahosen (2002) mukaan koulussa matematiikan vaikeudet tulevat
yksittdisen oppilaan kohdalla esiin silloin, kun opittuja asioita pitdisi pystya
soveltamaan. Useat havainnot tukevat ajatusta, jonka mukaan soveltamisen
vaikeudet pohjautuvat usein perustaitojen heikkoon hallintaan. (Radsanen &
Ahonen 2002, 226.) Peruslaskutaidon saattaminen automaation tasolle helpottaa
oppilasta uusien asioiden omaksumisessa, kuten soveltamista vaativien tehta-
vien ratkaisemisessa. Opettaja voi kadyttda opetuksessaan laskutaidon automaa-
tiotason mittarina mm. Ikdheimon (2008) esittimda Junnauskoetta. Sen ohjeen
mukainen suorittaminen edellyttdd 60:nen yhteen- ja vahennyslaskun suoritta-

mista 0-20:een lukualueella automaation tasolla viidessa minuutissa.

Myo6s Puura ym. (2004, 102) mainitsevat matematiikan olevan hierarkkisesti
rakentuva eli uuden oppiminen perustuu aina aiemmin opitulle. Tasta johtuen
on ensiarvoisen tdarkedd, ettd opetuksessa pidetaan huoli oppilaiden matemaat-
tisten perustaitojen hallitsemisesta. Jos perustaidot eivdt ole hallinnassa, on
mahdollista, ettd oppilaan kohdalla tapahtuu matemaattisten oppimisvaikeuk-

sien kasautumista. Aunola ym. (2004, 708) ovat tutkimuksessaan selvittaneet
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kuinka jo esikoulussa ilmenevat erot matemaattisissa taidoissa tavallisesti vain
kasvavat alkuopetusvuosien aikana. Lukutaidon kohdalla erot sen sijaan pie-
nenevat. Tatd matemaattisten vaikeuksien kasaantumista on nimitetty myos
Matteus-efektiksi. Kasitteelld tarkoitetaan tilannetta, jossa lapsi ei kykene ete-
nemdin matemaattisten taitojen harjoittelussa tasolta seuraavalle, vaan edelliset
puutteet taidoissa johtavat aina seuraavaan vaikeuteen. Matteus-efektin mah-
dollisuus tulisi aina muistaa oppimisvaikeuslapsen kohdalla, koska em. tutki-
muksessa kavi selkedsti ilmi kuinka vaikeudet kasvavat vuosi vuodelta. Puura,
Ollila ja Rasanen (2004) muistuttavat kuinka perustaitojen harjoitteleminen voi
olla hyvinkin yksil6llistd, jolloin esimerkiksi opetuksen ei tarvitse edeta kaikki-
en oppilaiden kohdalla oppikirjasidonnaisesti. Oppikirjat ovat opetuksessa hy-

va tuki, mutta eivat valttamattomyys joka tilanteessa. (Puura ym. 2004, 102.)

Yhdistamalla matematiikan opettaminen arkipadivan tilanteisiin voidaan helpot-
taa sellaisten oppilaiden oppimista, joille matematiikka oppiminen tuottaa on-
gelmia. Puura, Ollila ja Résanen (2004) katsovat oppimisympadriston ja -
tilanteen tukevan oppimista luomalla mahdollisuuden asioiden mieleen palaut-
tamiseen. Oppiminen helpottuisi entisestdan, jos taitoja harjoiteltaisiin mahdol-
lisimman monipuolisissa tilanteissa. Ndin asioiden yleistdiminen koululuokan
ulkopuolelle olisi myos luontevampaa. Matematiikan taitojen opettelua voidaan
opetuksessa my0s sisdllyttdd opetettavaan ainekseen varsin luovasti. (Puura
ym. 2004, 102-103.) Naveri (2006, 373) puolestaan huomauttaa, ettd kasitteiden
ja niiden sitominen oppijan omiin henkilokohtaisiin kokemuksiin edesauttaa
oppijan mahdollisuuksia 10ytda opetettavasta asiasta yhtymdkohtia omiin ai-
kaisempiin tietorakenteisiinsa. Ajattelun edellytyksend on kyky yhdistaa vali-
koiden tietoa ympardivasta tilanteesta, yhdistaa sitd omiin aikaisempiin koke-

muksiin ja muokata ndin syntynytta uutta tietoa. (Yrjonsuuri 1994, 117).
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6 TUTKIMUSTEHTAVAT

Aikaisempien opettajakokemuksieni kautta mieleeni noussut huoli lasten ma-
temaattisten perustaitojen osittaisesta puutteellisuudesta alkuopetuksessa on
heradttanyt mielenkiintoni tutkia toisen luokan oppilaiden automaatiotason
osaamista peruslaskutoimituksien osalta lukualueella 0-20. Kokemukseni kaut-
ta olettamuksenani on, etta toisen luokan oppilaista osalla on puutteellisia taito-
ja peruslaskutoimituksien alueella ja heiddn laskutaitonsa ei ole automaation

tasolla lukualueella 0-20 viela toisen luokan aikana.

Syvasuuntautuneeseen oppimiseen kuuluu ymmartaminen, jonka lisdksi oppi-
misessa tarvitaan my0s automatisoitumista. Automaatiotason laskutaito perus-
laskutoimitusten osalta vapauttaa oppilaan tyomuistia uusien asioiden oppimi-
seen. (Naveri 2006, 377.) Tassa tutkimuksessa selvitetdan 63 toisen luokan oppi-
laan automaatiotason laskutaitoa peruslaskutoimitusten osalta lukualueella 0-
20:een siltd osin kuin ne tulevat esiin Junnauskokeessa. Yleisen osaamistason
lisdksi olen kiinnostunut sukupuolten vilisista eroista. Tutkimuksessa vertail-
laan my0s Junnauskokeen sisdltdmien laskujen ratkaisemisen yhteytta toisiinsa.
Kyseinen ikdaryhma nousi mieleeni erityisesti sen johdosta, ettd kdayttamani Jun-
nauskoe edellyttaa lapsen laskevan peruslaskutoimitukset lukualueella 0-20
automaation tasolla ensimmaisen luokan kevéaan tai toisen luokan syksyn aika-
na. Jotta lapsen on mahdollista edetd matematiikan opiskelussaan vaativampien
matemaattisten ongelmien ymmartamiseen ja hallintaa, edellyttdd se hanelta
varhaisten matemaattisten taitojen ja peruslaskutoimituksien automaatiotason

hallintaa.
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Fusonin (1997) kehitteleman mallin mukaisesti lapsi tarvitsee kolmea kielta hal-
litakseen matemaattisten ongelmien ratkaisemisen. Nama kolme kieltd, symbo-
li, kieli, toiminnallinen taso, kehittyvat rinnan lapsen varhaisen matemaattisen
kehityksen aikana. (ks. Fuson ym. 1997.) Kielen kayttdaminen osana matematii-
kan opetusta mahdollistaa my0s aikuisen puuttumisen lapsen mahdollisiin vir-
heellisiin kasityksiin. Pyytamadlla lasta kdyttimdan puhetta samanaikaisesti,
kun han ratkoo matemaattisia tehtavid, opettajan on myos mahdollista pdasta
selville lapsen kayttamista laskustrategioista. Tédssa tutkimuksessa pyrin oppi-
laiden haastatteluiden kautta selvittamaan heidan kayttamiaan laskustrategiois-

ta peruslaskutoimitusten osalta lukualueella 0-20:een.

Opettajien haastatteluiden kautta pyrin kartoittamaan heidan kasityksidan siitd,
mitd asioita he pitdvat tarkedana alkuopetuksen matematiikassa. Kiinnostukseni
kohteena ovat my0s haastateltavien opettajien nakemykset siitd, millainen ase-
ma matematiikalla on tdlla hetkelld alkuopetuksessa. Aikaisempien tutkimuk-
sien valossa opettajat eivat tunnista luokassaan kaikkia oppilaita, joilla on ma-
temaattisia oppimisvaikeuksia (Aunola & Nurmi 2007.) Lapsen suotuisan ma-
temaattisen kehittymisen kannalta on kuitenkin tiarkeds, ettd matemaattiset op-
pimisvaikeudet tunnistetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. (Aunio
2006, 34). Oppimistulosten sdannéllinen ja jdrjestelmallinen seuranta auttaa
opettajaa 1oytamaan luokasta heikosti menestyvat lapset ja puuttumalla ajoissa
tilanteeseen voidaan ennaltaehkdistd ehkd jo syntymaéssa olevia oppimisvaike-
uksia. (Ikdheimo ym. 1997, 7.) Tassa tutkimuksessa pyrin opettajien haastatte-
luiden avulla kartoittamaan heiddn kasityksiddn siitd, kuinka paljon heidan
omissa luokissaan on matemaattisista oppimisvaikeuksista karsivida oppilaita.

Viitekehyksend on luonnollisesti Junnauskokeen hallitseminen.
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7 TUTKIMUKSEN EMPIIRINEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Tutkimuksen hermeneuttinen ulottuvuus

Siljanderin (1991) mukaan hermeneuttinen kasvatustiede tai pedagogiikka on
traditio, joka on saanut vaikutteita useilta eri tahoilta ja sisaltdad monia eri suun-
tauksia. Aina Diltheysta lahtien kasvatustieteessa on haluttu tarkastella tiedetta
suhteessa kdaytantoon. Eli kasvatustieteen intressit ovat jollakin tavoin sidoksis-
sa kaytantoon ja tieteen antamat vastaukset palaavat tata kautta aina praksik-
seen. Tatd taustaa vasten katsoen kasvatustieteen tutkimusta tekevalla tutkijalla
on esiymmarrys tutkittavasta aiheesta, joka nostaa tarpeen tutkimukseen. Kas-
vatustieteen tutkimukset kohdistuvatkin tavallisesti kasvatustieteen ydinalueel-
le, kasvattajan ja kasvavan véliseen suhteeseen, eli pedagogiseen suhteeseen.
(Siljander 1991, 30-31.) Tata tutkimuksen ydinaluetta voidaan hermeneuttisen
teorian mukaan tutkia parhaiten ymmartamisen, ihmisten ilmaisujen ja tulkin-

tojen eli ihmisten vélisten kommunikaation maailmojen kautta. (Laine 2007, 31.)

Tutkimukseni kohdalla pyrkimys lisdtd opettajan tietoisuutta omasta tyostaan
ymmartamalld paremmin lasten ajattelua matematiikan alueella, pohjautuu
mielestani vahvasti Erich Wenigerin (1965) muotoilemaan lausuntoon “tieteen
tehtdvana on luoda valaistua praktista”, tiedostettua kaytantod. (Weniger 1965,
53, Siljanderin 1991, 31 mukaan.) Tiedostamalla oppilaan oppimisen taustalla
vaikuttavia asioita, opettaja kykenee kehittimdan omaa tyotdan oppilaan par-

haaksi. Ihmisen tullessa tietoiseksi omista tiedon rajoista han myds pystyy avar-
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tamaan niitd. Teoria, tieto, kdytanto ja oppilaat voivat parhaassa tapauksessa
muodostaa opettajan tietoisuuteen hermeneuttisen spiraalin renkaita, jonka
kautta opettajan tietoisuus lisddntyy entisestadn. (Siljander & Karjalainen 1991,

385).

Laine (2007) puhuu hermeneuttisessa kirjallisuudessa esiintyvastd esiymmar-
ryksestd, jolla tarkoitetaan luontaisen ymmarryksen varassa tapahtuvaa toimin-
taa. Silla tarkoitetaan niitd tapoja, joita tutkijalla on luontaisesti ymmartaa tut-
kimuskohdettaan jo ennen varsinaista tutkimusta. Hermeneuttisessa merkitys-
ten tutkimuksessa kohde ei ole ulkoinen, vaan tutkittava merkitysmaailma on
ennestadan jollain tavoin tuttu tutkijalle. Esiymmarrys on siis merkityksien ym-
martamisen edellytys. Ymmartamisen ldhtokohtana on se, mikd on yhteista ja
tuttua tutkijalle ja tutkittavalle. Yhteinen tausta perinne, yhteisollisyys, antaa
mahdollisuuden ymmartaa toisia ihmisid ja myos tukita heidan kokemuksiaan

ja ilmaisujaan. (Laine 2007, 32-33.)

Tutkijana olen koko tutkimusprosessin ajan tiedostanut taustallani vaikuttavan
esiymmarryksen tutkimuksen kohteena olevasta ilmidstd. Esiymmarrykseni
muotoutumiseen on vaikuttanut osittain ehka ahdistavakin kokemukseni ma-
tematiikan oppimisesta koulussa. Yksi osa esiymmarrystani on omien opettaja-
kokemukseni kautta eteen tullut oppilaiden sekd onnistumisen ettd epaonnis-
tumisen kokemukset matematiikan oppimisessa. Kolmas asia, jonka koen voi-
makkaana vaikuttimena oman aikaisemman ymmarrykseni syntyyn, on omassa
opettajakoulutuksessani saamat teoreettiset perustelut lasten varhaisista mate-
maattisten taitojen kehittymiseen vaikuttavista tekijoista. Tutkimuksessani tut-
kittavien ja tutkijan yhteisen maailman muodostavat matematiikka, sen oppi-
minen ja opettaminen. Eldvasti mielessani olevien omien lapsuuskokemuksieni
ja myohemmin omien lapsieni kautta saadut kokemukset matematiikan oppi-

misesta auttavat minua ymmartdamaan tutkimuksen kohteena olevia lapsia.
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Oma opettajakokemukseni puolestaan yhdistda minut haastateltaviin opettajiin,

jolloin yhteisen esiymmarryksen alueen muodostaa matematiikan opettaminen.

Hermeneuttisen ulottuvuuden liittaminen osaksi tutkimustani antaa minulle
tutkijana vahvaa tukea koko tutkittavan ilmion ymmartamiseen. Tavoitteenani
olevan hermeneuttisen spiraalin 10ytaminen teorian, tutkimuksen tekemisen,
tulosten analysoimisen ja oppilaiden opettamisen ymparille antaa itselleni suu-

rimman mahdollisen ymmarryksen tutkittavaa ilmiota kohtaan.

7.2 Tutkittavat

Tutkimukseni kohdistui kahden eri alakoulun toisen luokan oppilaisiin. Tutki-
musjoukon muodostivat kolme koululuokkaa, joissa on yhteensa 63 oppilasta.
Heista oli tyttoja 25 ja loput 38 poikia. Haastattelujoukon muodostivat kyseisten
luokkien luokanopettajat ja koko tutkimusjoukkoon kuuluvista oppilaista 10
oppilasta. Yksi koululuokka laski Junnauskokeen elokuun viimeiselld viikolla
2007 ja kaksi muuta luokkaa suorittivat sen marraskuun alussa 2007. Opettajien

ja lasten haastattelut tehtiin kevaalla 2008.

Otannan suhteen en ole noudattanut mitaan erityista standardoitua otantame-
netelmad. Yhdessa tutkimukseen osallistuneista luokista on oppilaana oma lap-
seni, joka vaikutti kiinnostuksen herdamiseen kyseiseen luokkaan. Kaksi muuta
luokkaa valikoituivat tutkimukseen omien aikaisempien opettajatuttavuuksieni
kautta. Tutkimukseen valittu tutkimusjoukko ei ole kylliksi suuri, jotta tutki-

muksesta saatavia tuloksia olisi mahdollista yleistdaa perusjoukkoon.
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7.3 Tutkimuksen metodologia

Kiviniemen (2007) mukaan laadullista tutkimusta voidaan pitdd jonkinlaisena
oppimistapahtumana itse tutkijan kohdalla. Johtuen laadullisen tutkimuksen
aineistonkeruumenetelmista aineistoon kohdistuvat nakokulmat ja tulkinnat
voivat muuttua tutkimusprosessin aikana. Tutkija tulee prosessin edetessa yha
tietoisemmaksi tutkittavasta asiasta analyysin edetessd ja ndin hanen ymmar-
ryksensa lisddntyy, joka taas saattaa edellyttdd lisdd muutoksia tutkimusproses-
sissa. Prosessinomaisuutta laadullisessa tutkimuksessa lisdd myos se, ettd ai-
neistonkeruu tai tutkimustehtava/-tehtavat voivat tarkentua tai suuntautua jol-
lakin eri tavalla prosessin kuluessa. Joskus teoreettisen nikokulman uudelleen
jarjestaiminen voi tarkoittaa my06s paluuta kentélle aineiston taydentamista var-
ten. My0s kenttdvaiheessa aloitettu aineiston alustava kasittely saattaa tasmen-
taa alustavaa tutkimustehtavaa. Taman johdosta tutkimustehtava, teorianmuo-
dostus, aineistonkeruu ja aineiston analyysi muodostavat toisiaan tukevan ke-
hén ja tutkijan oma ymmarrys tutkittavasta kohteesta muotoutuu vahitellen
aina uudelleen. Tutkimusta tehdessdan tutkijan tulee kuitenkin huomioida, etta
tutkimuksen johtoajatus ei katoa tutkimustehtavien uudelleen suuntautumisen

ja rajaamisen johdosta. (Kiviniemi 2007, 70-71,75, 79.)

Hirsjarven ja Hurmeen (2001) mukaan tutkimusongelma ohjaa tutkijaa valitse-
maan tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaisen tutkimusstrategian ja -
menetelman. Tutkijat katsovan kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen
eron kohdistuvan lahinna siihen miten kyseista aihetta halutaan tutkia. Kun

tutkimuksessa kdytetddan yhdistettynd molempia menetelmid, voidaan puhua
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monistrategisesta tutkimuksesta. Hirsjarvi ja Hurme (2001) esittelevat Bul-
lockin, Littlen & Millhamin (1992) mukaan nelja tapaa yhdistda kvantitatiivinen
ja kvalitatiivinen tutkimusmenetelma: 1) kvalitatiivisia tuloksia kaytetdan kvan-
titatiivisten tulosten lomassa esimerkkeing, 2) kvalitatiivisilla tutkimustuloksilla
selitetdan kvantitatiivisia tuloksia, 3) kvalitatiivista vaihetta voidaan kayttaa
hypoteesien luomiseen kvantitatiivista vaihetta varten ja 4) kvantitatiivisen tut-
kimuksen jalkeen kvalitatiiviselle tutkimuksella muodostetaan typologioita.

(Hirsjarvi & Hurme 2001, 28).

Saadakseni monipuolisesti tietoa alkuopetusikdisten lasten kyvysta laskea pe-
ruslaskutoimituksia automaatiotasolla lukualueella 0-20 ja opettajan kasityksia
tutkittavasta aiheesta tutkimukseni sisaltdd sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatii-
visia tutkimusmenetelmid. Nykykasityksen mukaan fenomenografisen tutki-
muksen tekemiseen voidaan liittdd myos kvantitatiivisia menetelmid, joskin
tyypillisin aineistonhankintatapa on yksilollinen, avoin haastattelu. (Hakkinen
1996, 12; Niikko 2003, 31). Tutkimussuuntauksessa on mahdollista hyodyntaa
myoOs muita haastattelumuotoja tai kirjallisia dokumentteja. (Huusko & Palo-
niemi 2006.) Kvalitatiiviseen osuuteen tutkimuksessani kuuluvat opettajille ja
lapsille tehdyt haastattelut. Junnauskokeen osalta olen soveltanut kvantitatiivi-
sia tutkimusmenetelmia. Lisdksi testitilanteet on videoitu. Naen tutkimuksessa-
ni kvalitatiivisen aineiston tarkoituksena olevan kvantitatiivisen aineiston selit-

tamisen.

Aarnoksen (2007, 179) mukaan fenomenografinen tutkimussuuntaus on oiva
tapa tutkia lasten kasityksia erilaisista asioista. Taustalla vaikuttava humanisti-
nen kasitys ihmisestd arvostaa jokaisen ihmisen ajatuksia, kokemuksia, tunteita
ja kasityksia. Koska tutkimuksessani on pyritty 16ytamaan oppilaiden ja opetta-
jien kasityksid eri aineiston hankintamenetelmia kayttden, kvalitatiivinen osuus

tutkimuksessani noudattelee fenomenografian omaista tutkimusotetta. Katsel-
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lessani humanistisen ja kristillisen ihmiskasityksen ndkokulmasta tutkimus-
kohdettani olen tuntenut tarvetta ymmartaa lapsen matemaattisten oppimis-
prosessin taakse katkeytyvia ajatuksia. Tutkijana kykenen my0s asettumaan
haastateltujen opettajien asemaan itse opettajana toimineena. Tama kokemus
edesauttaa minua ymmartamaan opettajien esittamid kasityksia tutkittavasta
ilmiostd. Ymmartamisen ndkokulman huomioiminen tutkimuksessani liittaa

hermeneuttisen ulottuvuuden luonnolliseksi osaksi tutkimustani.

7.3.1 Tutkimuksen fenomenografista taustaa

Huusko ja Paloniemi (2006) tahdentdvat empiirisesti kerdtyn aineiston olevan
aina fenomenografisen tutkimuksen ldahtokohta, joten ldhestymistapa on siten
aineistoldahtoinen. Teoreettinen perehtyneisyys ohjaa tutkijaa aineiston hankin-
nassa, vaikka varsinainen teorianmuodostus tapahtuukin tutkimusprosessin
aikana. Teoriaan perehtyminen auttaakin tutkijaa omien kasitysten ja oletta-
musten tiedostamisessa. (Huusko & Paloniemi 2006, 166.) Aarnos (2007) huo-
mauttaa myd0s, ettd fenomenografista tutkimusta on mahdollista tehda myos
kahdessa vaiheessa, jolloin tutkijalla on mahdollisuus syventda jo aiemmin Kkir-
jallisen osion avulla saatuja tutkittavan kasityksiad tutkittavasta kohteesta. (Aar-

nos, 2007, 179-180.)

Tutkimuksessani teorian muotoutumiseen ovat olleet vaikuttamassa omat ai-
kaisemmat henkilokohtaiset kokemukset matematiikan oppimisesta sekd ma-
tematiikan opettamisen haasteellisuudesta, ja teettimastani Junnauskokeista ja
haastatteluista saadut tulokset. Teoriaan liittyvaa aineistoa olen kerannyt véahi-

tellen sen mukaan, kun ymmarrykseni tutkittavaa ilmiota kohtaan on kasvanut.
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Tutkimuksen teon alussa lukemani kirjallisuus on pohjautunut laajalti varhais-
ten matemaattisen taitojen kehittymistd koskevaan kirjallisuuteen. Tiedon li-
sdantyminen tutkittavasta ilmiosta on kuitenkin tarkentanut ja tismentanyt tar-
vittavan teoreettisen tiedon haun aluetta, joka on auttanut edelleen relevan-

timman tiedon hankinnassa.

Tutkimuksessa aineiston hankkiminen on tapahtunut kahdessa vaiheessa. Paa-
dyin 10 lapsen haastattelemiseen silmailtyani teettimani Junnauskokeet lavitse.
Lasten haastatteluiden avulla pyrin syventdamaan tutkimuksestani saatavaa tie-
toa avaamalla niita kasityksid, joita lapsilla on liittyen matemaattisten tehtavien
ratkaisuun. Samalla tutkimus liittyy fenomenografian tutkimuskenttdan tutki-
muskohteensa kautta, joka tassa tutkimuksessa on ainedidaktinen. Ainedidak-
tinen ndkokulma antaa mahdollisuuksia puuttua tutkimuksen kautta mahdolli-
sesti ilmituleviin virheellisiin kasityksiin matematiikan ongelmien ratkaisujen
osalta. Wynn (1997, 338) muistuttaa tutkimuksiensa valossa siitd, kuinka tarkea
on tutkia lasten epdonnistumisia ja onnistumisia, jotta me opettajina voimme

saada oikean kuvan lasten laskutaidon kehityksesta.

Fenomenografisen ajattelun yksi perusperiaate on, ettd on olemassa vain yksi
maailma ja todellisuus, jonka eri ihmiset kokevat ja ymmartavat erilailla. (Ul-
jens 1989, 20, Niikko 2003, 14 mukaan.) Fenomenografian mukaan subjektin ja
todellisuuden ja subjektin ja maailman valilld olevat sisdiset suhteet ovat koke-
muksia. Kokemuksien tehtdavana on sovittaa yhteen sisdiset vuorovaikutussuh-
teet subjektin ja maailman valilld. Kokemukset taas ovat perusta kasityksien
luomiseen ja ajattelun rakentamiseen. Ihmisen kasitykset todellisuudesta eivat
ole vertailtavissa todellisuuden itsensa kanssa, koska todellisuus rakentuu yksi-
16n kokemusten kautta hanen kasityksistaan todellisuudesta. (Niikko 2003, 15,
17-18, 23.) Niikko (2003, 25) jatkaa edelleen samasta aiheesta selvittden, etta fe-

nomenografiassa tapaa kokea jotakin kdytetddn rinnakkaisena tavalle kasittaa
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tai ymmartaa jotakin. Kieli taas mahdollistaa ajattelun ja kasitysten muodosta-

misen kuin my0s niiden ilmaisemisen. (Huusko & Paloniemi 2006, 164).

Haastattelu fenomenografisessa tutkimuksessa

Jokainen tutkittava lapsi tulee tutkimustilanteeseen mukanaan aikaisemmat
kokemukset matematiikasta alkaen aina vauvaidn kokemuksista saakka. Ko-
kemukset ovat jokaisen kohdalla yksil6llisid ja ainutkertaisia ja juuri ndma ai-
kaisemmista kokemuksista muodostuneet kasitykset ovat tutkimukseni koh-
teena. Haastatteluissa tarkedna elementtind toimiva kieli on mahdollistanut
saamaan selville lasten kasityksid ratkaistavista tehtavista. Kielelld on sama teh-

tava myo0s opettajien haastatteluissa.

Lasten haastattelua tutkimusmenetelmana tukee se, etta kielelld ja ajattelulla on
yhteys matematiikan oppimiseen. Perkkildn ja Aarnoksen (2007) mukaan yksi-
16n matemaattinen tietoisuus kehittyy vuorovaikutuksen ja keskustelujen kaut-
ta siind yhteisossa ja kulttuurissa, jossa yksilo elda. Matemaattisen tietoisuuden
kehittyminen vaatii yksilolta sosiaalista aktiivisuutta. Lapset kayttavat kielta
matemaattisen tietoisuuden rakentuessa jakaessaan ideoita toisilleen, kehitel-
lessadn yhteisid teorioita tai jakaessaan kokemuksiaan kayttamistaan ratkaisu-

strategioista. (Perkkila & Aarnos 2007, 2.)

Hirsjarven ja Hurmeen (2001, 48) mukaan teemahaastattelun oletuksena on, etta
kaikkia ihmisen kokemuksia, ajatuksia, uskomuksia ja tunteita voidaan tutkia
taman menetelman avulla. Seka Eskola ja Suoranta (1998) etta Hirsjarvi ja Hur-
me (2001) katsovat teemahaastattelun olevan puolistrukturoitu haastattelume-
netelmad. Keskeisinta on, ettd teemahaastattelu ei sisdlld mitdan yksityiskohtaisia
kysymyksid, vaan haastattelu etenee tiettyjen etukdteen suunniteltujen teemo-

jen varassa. Kysymykset ovat sisalloltaan kaikille samanlaisia, mutta haastatel-
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tavat vastaavat kysymyksiin omin sanoin. Teemahaastattelussa kysymyksille ei
ole madritelty tarkkaa jarjestystd tai muotoa, mutta ne eiviat myoskaan ole niin
vapaita kuin syvahaastattelussa. (Eskola & Suoranta 1998, 87; Hirsjarvi & Hur-
me 2001, 48.)

Tutkimuksessani sekd opettajien ettd oppilaiden haastatteluissa oli mukana
muutamia valmiiksi mietittyja kysymyksid. Haastattelut etenivat kuitenkin jo-
kaisen haastateltavan kohdalla yksilollisesti. Kysymykset toimivat ldhinna tar-
kistuksen omaisena apuna, jotta pystyin tarkistamaan, ettd keskustelussa oli
kasitelty kaikkia olennaisia asioita tutkimuksen kannalta. Haastateltaville oli

ilmoitettu etukdteen teema-alue, jota haastattelu tulisi koskemaan.

Niikon (2003) mukaan haastattelijan tulee osoittaa haastattelutilanteessa erityis-
ta herkkyytta ja sensitiivisyyttd, jotta haastattelutilanteesta tulee dialoginen ja
reflektiivinen. Haastattelijan tulisi omalla kdytoksellaan rohkaista haastatelta-
vaa reflektoimaan kohteena olevaa ilmiota. Tavoitteena on, ettd haastateltava
pystyy mahdollisimman aidosti erittelemaan ilmioon liittyvid kokemuksiaan ja
kasityksidan. Toisaalta haastattelutilanteen avoimuuteen, luottamuksellisen
vuorovaikutussuhteen syntymiseen ja vapaaseen tunnelmaan tutkija voi vai-
kuttaa my®0s silld, ettd haastattelijan edeltd maaratyt kysymykset eivat ole tark-
karajaisia, vaan haastatteluprosessi voi edetd haastateltavan antamien vastauk-
sien suunnassa. (Niikko 2003, 31-32, Ashworth & Lucas 2000, Niikon 2003, 31—

32 mukaan.)

Aarnos (2007) muistuttaa tutkijoita edelleen tarkeasta asiasta lapsiin kohdistu-
van tutkimuksen tekemisessa. Tutkijan paattdessa kerdta tutkimusaineistoaan
oppilailta, n. 6-12-vuotiailta, tulee muistaa, ettd jokaisen lapsen kohdalla tapaus
on ainutkertainen ja kyseessa ei ole vain kertaluontoinen tietojen kerdaminen.

Jotta tutkimustilanteesta muodostuisi mukava ja kiva hetki seka tutkijalle etta
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tutkittavalle, olisi suotavaa, ettd tutkijalla olisi mahdollisuus tutustua haastatel-
tavaan lapseen lapsen omassa kouluymparistossa. Haastattelun onnistumiseen
vaikuttaa my0s lapsen aktiivisuus haastattelutilanteessa. Jos mahdollista, niin
tutkimuksen onnistumisen kannalta tulisi valita sellaisia lapsi, jotka mielellaan
puhuvat ja kertovat omista asioista. Lasten valinnassa kannattaa kayttda avuk-
seen kyseisen luokan opettajaa. Tutkijan tulee olla myos selvilld haastateltavien
lasten kokemusmaailmasta, jotta hdn osaa asettaa kysymyksensa oikealle tasolle

ja lapsen ymmarrettavaksi. (Aarnos 2007, 170-171.)

Lahtiessani tekemaan haastatteluja 10:1le tutkimukseeni osallistuvalle oppilaalle
kaytin kyseisten luokkien opettajien asiantuntemusta hyvakseni haastateltavien
lasten valinnassa. N&din toimiessa valintani osuivat lapsiin, joiden kanssa oli
helppo jutella ja sain tutkimustehtdvieni suuntaisia vastauksia. Haastatellessani
lapsia pidin koko hetken tarkeimpéana asiana luottamuksellisen vuorovaikutuk-
sen syntymistd. Luotin, etta turvallisen ilmapiirin vallitessa lapset rohkaistuvat
ilmaisemaan itsedan rehellisesti. Tutkimustilanteet olivatkin varsin rauhallisia
ja lapset keskustelivat haastattelijan kanssa vilkkaasti. Haastattelut kestivat
noin 15 minuuttia ja ne tapahtuivat oppilaiden omalla koululla heille entuudes-
taan tutussa ja rauhallisessa erityisopettajan luokassa. Haastatteluhetket alkoi-
vat jokaisen lapsen kohdalla yhteiselld jutustelulla ja pienten matemaattisten
asioiden pohtimisella. Tilanteiden aluksi tutkimme yhdessa nauhuria, jolla kes-
kustelu oli tarkoitus nauhoittaa. Esittelin my0s haastattelutilanteeseen kiinteasti
kuuluvan helminauhan, joka toimi konkreettisena laskuvalineena tilanteessa.
Haastattelun loputtua juttelin vield lapsen kanssa hetken muista asioista ja
varmistuin, ettd kaikki oli hyvin lapsen lahtiessa. Mukaansa lapsi sai pienen
kortin, jossa oli tarra ja minulta pieni muistokirjoitus tilanteesta. Haastatteluti-
lanteessa minun oli ndhdakseni vaivatonta asettua kyseisten lasten tasolle aikai-

semman opettajakokemukseni ja omien lasteni kokemusmaailman kautta.
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Opettajien kanssa kdymiin haastattelutilanteisiin vaikuttivat osaltaan aiemmat
tuttavuuteni haastateltavieni kanssa. Haastattelutilanteet kestivat keskimaarin
20 minuuttia, jonka aikana keskustelu kavi varsin vilkkaana. Haastattelut ta-
pahtuivat jokaisen opettajan omassa luokassa iltapaivan aikana, jolloin koululla
oli jo rauhallista. Haastattelun aikana pysyimme ennalta maaratyssa teemassa ja
uskon opettajien pystyneen kertoneen minulle haastateltavasta asiasta rehelli-

sesti.

Fenomenografisen aineiston kdsittely

Koska fenomenografisessa tutkimuksessa tulkinta ja merkitysten etsiminen ta-
pahtuu samanaikaisesti monella tasolla, analyysi etenee vaiheittain. Jokainen
yksittdinen analyysin vaihe vaikuttaa seuraavaan analyysiin, joten jokaisella
tulkinnalla on oma tdrkea osansa analyysikokonaisuudessa. (Huusko & Palo-
niemi 2006, 166.) Empiirista aineistoa tulee kasitelld kokonaisuutena, koska il-
mion osien luonne tulee esiin siind kokonaisuudessa, johon ne ovat liittyneet.
Tutkijan tulee unohtaa tutkittavien valilld olevat rajat ja tata kautta kiinnostuk-
sen kohteeksi nousevatkin automaattisesti aineistosta nousevat merkitykset.

(Hakkinen 1996, 39; Niikko 2003, 33.)

Niikko (2003, 34) mainitsee analyysin tekemisen fenomenografisessa tutkimuk-
sessa olevan reflektoivaa, koska tutkijan tulee lukea aineistoa ja miettid haasta-
teltavien antamia merkityksellisid ilmaisuja ”pdallekkdin” riippuen aina ana-
lyysin kulloinkin menossa olevasta vaiheesta. Tutkijalla on reflektoinnin tausta-
tietona empiriasta nouseva teoriatieto sekd oma aikaisempi teoreettinen ajatte-
lu. Lopullinen teoria syntyy aineiston analyysinprosessin tuloksen. Kayttdes-
sdan omaa aikaisempaa teoria- ym. taustatietoa hyvikseen tutkijan tulee tiedos-

taa omat ldhtokohtansa analyysin suhteen. Tama edellyttdd omien ennakko-
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oletusten sulkeistamista. Eli on kysymys tutkijan omien esioletusten sivuun

siirtamisestd analyysin aikana. (Niikko 2003, 35.)

Luettuaan aineistoaan syvallisesti lapi, tutkijan tulee teemoitella aineistoa tai
ryhmitelld sita tutkimusongelmien suunnassa. Taman jalkeen tutkija kay aineis-
toa ldpi “jakaen” aineiston merkitysyksikoittdin aina tietyn teeman mukaan.
(Niikko 2003, 35; Huusko & Paloniemi 2006, 168.) Kolmannessa vaiheessa mer-
kitysyksikoittdin lajitellut teemat kaannetaan kategorioiksi ja analyysissa ede-
taan kategorioiden kuvaamisessa abstraktimmalle tasolle. Kirjoituksissa nousee
esille tutkittavien kasityksien keskeisimpia piirteita sekd niiden sisdinen raken-
ne, joten kuvauskategorioiden muodostaminen on samalla kasityksien muodos-
tamisprosessi tutkijalle. Tutkimuksen valmiissa kuvauskategoriasysteemissa
kasityksien ja kokemuksien arvo suhteessa toisiin voi vaihdella. Tastd johtuen
kategoriat voivat olla jarjestaytyneet horisontaalisesti, vertikaalisesti tai hie-
rarkkisesti. (Hakkinen 1996, 43; Marton 1994, Huusko & Paloniemi 2006, 168
mukaan; Niikko 2003, 36-38)

Luettuani haastatteluita ldpi useita eri kertoja ja tehtyani niista jokaisella kerral-
la pienid muistiinpanoja ldhdin purkamaan opettajien haastatteluita laadullisen
aineiston kasittelyyn tarkoitetulla NVivo- tietokoneohjelmalla. NVivo- ohjel-
man avulla olen muodostanut haastatteluista nousevien teemojen mukaan tut-
kimustehtdvien suuntaisesti paa- ja sivukategorioita (Liite 10). Padkategoriat
muotoutuivat tutkimustehtdvien mukaisesti. NVivo- ohjelmaa apuna kayttden
16ysin jokaisen padkategorian alle muutamia jokaista haastateltavaa henkil6a
yhdistavia sivukategorioita eli yhteisid teemoja kyseessd olevan asian suhteen.
Myos oppilaiden haastatteluita ldhdin purkamaan tutkimustehtdvien suunnas-
sa paamaaranani l10ytdd nimenomaan heiddn ilmaisujaan siita kuinka he ajatte-

levat laskiessaan. Oppilaiden haastattelujen purkamisessa kaytin perinteisesti



56

eri varejd erottamaan litteroidusta tekstistd aina yhden teeman alle liittyvia asi-

oita.

7.3.2 Tutkimuksen kvantitatiivista taustaa

Tassa tutkimuksessa olen kayttanyt kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia selvit-
tdessdani oppilaiden saavuttamia henkilokohtaisia pistemdarid Junnauskokeessa
sekd heiddn menestymistdan suhteessa toisiinsa. Valli (2001) madarittelee tilas-
tollisen tutkimuksen olevan ulkoisesti tarkasteltuna ldhinna numeroiden hy-
vaksikayttod. Kyseessda on siis tutkimusaineiston kasittely matemaattisin kei-
noin. Puhuttaessa empiirisen eli kokemusperdisen ja numeerisen tietoaineiston
hankkimisen suunnittelusta, tietojen kerdamisestd, esittdmisesta sekd analysoi-
misesta on kyseessa tilastotiede. Tilastotiede on erddnlainen apuvdéline tutkijalle
hanen muokatessa tutkimustuloksia lukijalle ymmarrettivdan muotoon. Tilas-
totieteen avulla tutkija rakentaa saamistaan tutkimustuloksista, siis reaalimaa-

ilmasta kerdamastaan aineistosta, tilastollisen mallin. (Valli 2001, 9-10.)

Vallin (2001) mukaan tutkimukset voidaan jakaa yleisesti tarkasteltuna kahteen
ryhmadan, analyyttisiin ja empiirisiin tutkimuksiin. Tilastollisten tutkimuksien
kuuluessa empiiriseen tapaan tehda tutkimusta on sen lahtokohtana induktii-
vinen tutkimusote. Sen mukaan tutkimuksissa pyritadn loytamaan yksittdisten
tapausten pohjalta yleisia saannonmukaisuuksia. Tutkijan tehtavaksi jaa ilmion
tilastollinen yleistettdvyys eli hdn testaa onko tutkimusaineistossa muuttujien
valilld esiintyva yhteys riittdvan suuri tilastollisesti, jotta se voidaan yleistaa

koskemaan perusjoukkoa. (Valli 2001, 11.)
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Yhtend mittausmenetelména olen kayttanyt frekvenssianalyysid, josta on mah-
dollista ndhda samanaikaisesti kuinka tutkimustulokset jakaantuvat koko tut-
kimusjoukon kesken lukumadardisesti ja prosentuaalisesti. Ristiintaulukoinnin
avulla olen kyennyt tekemdan tutkimusaineiston valistd vertailua. Tdssa tutki-
muksessa merkitsevyystestauksessa on kaytetty Khin-nelidtestid. Faktoriana-

lyyseja tutkimuksessa on laskettu summamuuttujien pohjatiedoiksi.

Tutkijan kiinnostuessa kahden muuttujan valisestd vertailusta ja niiden yhteyk-
sien kuvaamisesta, on ristiintaulukointi varsin kayttokelpoinen menetelma asi-
an selvittamiseksi. Ristiintaulukoinnin alustavana tyona on aina frekvenssitau-
lukon rakentaminen. Jos vertailtavat ryhmat eivit ole yhtd suuria, on tutkimus-
tulosten tulkinnan kannalta mielekésta rakentaa taulukko prosenttivertailun
pohjalle. Talloin tutkijan tulee huolellisesti miettid, kumpi muuttujista on selit-
tava ja kumpi selitettdva muuttuja. Ristiintaulukoinnin yhteyteen liitetddan aina
Khin-neliotesti. Testin tarkein arvo on p:n arvo, jonka avulla tutkija voi varmis-
tua liittyvatko vertailtavat muuttujat toisiinsa vai ei. (Valli 2001, 55, 72, 75.) Jos
p< 0,001 testitulos on erittdin merkitseva. P:n arvon ollessa < 0,01 tulos on mer-
kitseva. Jos saadussa testituloksessa p < 0,05, tulos on melkein merkitseva.
(Metsamuuronen 2003, 369.) Tassa tutkimuksessa olen kayttanyt ristiintaulu-
kointia verratessani eri laskusuorituksien yhteytta toisiinsa tai tarkastellessani
millainen vaikutus kaytetylla ajalla on kokeesta suoriutumiseen. Jokaisen ris-
tiintaulukoinnin yhteyteen olen liittanyt my6s Khin-neliotestin. Tutkimusjouk-
koni on kuitenkin niin pieni, ettd kaikkiin saatuihin tuloksiin tulee suhtautua

varauksella, vaikka Khin-neliétesti antaisikin p:n arvoksi merkitsevan arvon.

Oppilaiden tarvitsema aika Junnauskokeen suorittamiseen vaihteli 4 minuutista
yli 35 minuuttiin. Ajan suuren hajonnan vuoksi olen joutunut tilastollisista syis-
td jakamaan Junnauskokeen tekemiseen kaytetyn kokonaisajan neljdéan eri aika-

periodiin: 4,00-9,00 min, 9,01-14,00 min, 14,01-20,00 min ja 20,01-35,10 min.
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Junnauskokeesta saatujen vastauksien kohdalla toimin samoin, koska hajonta
oli koetulosten osalta suuri. Kokeen kohdalla periodit kuinkin vaihtelet tulosten
esittamisen vaatimalla tavalla. Kaytetty periodivali selvida kunkin esitetyn tau-

lukon kohdalta erikseen.

Valli (2001) selittdd summamuuttujien tekemisen yhdistavan kaksi samalla ta-
valla mitattua muuttujaa yhdeksi mittariksi. Talla tavalla menetellddn, kun sa-
mojen osa-alueiden ominaisuuksia on kysytty tutkimuksen useissa kysymyk-
sissd. Muuttujien ryhmittelyssa tulee kdyttda apuna faktorianalyysia. Faktori-
analyysin avulla tutkijan on mahdollista testata mitkda muuttujat mittaavat sisal-
16llisesti samoja asioita. Raja-arvona pidetaan 0,30, jonka oli ylityttava muuttu-
jan kohdalla, jotta se kyetdaan ottamaan mukaan summamuuttujan tekemiseen.
(Valli 2001, 87, 89.) Omassa tutkimuksessani olen muodostanut useampia
summamuuttujia Junnauskokeen laskutehtavista. Faktorianalyysia olen tarvin-
nut esimerkiksi testatessani, mittaavatko sydanparien yhteen- ja vahennyslas-

kut keskendan samoja taitoja.

Tassa tutkimuksessa kvantitatiivinen aineisto kasitellaan SPSS for Windows- oh-

jelmiston avulla.

7.4 Tutkimuksen luotettavuus

Fenomenografisen tutkimuksen luotettavuustarkastelua

Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2004, 218) esittavat tutkimuksen validiuden li-

sdamistd metodologista triangulaatiota kayttden. Talloin samaa asiaa tutkitaan
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useasta eri suunnasta useampaa tutkimusmenetelmda kayttden. Tassa tutki-
muksessa on kaytetty sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia tutkimusmene-
telmia mahdollisimman monipuolisen tiedon saannin varmistamiseksi tutkitta-

vasta ilmiosta. Talla tavoin on pyritty lisdédmaan tutkimuksen luotettavuutta.

Ahosen (1994) mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioi-
da kahden asian kautta. Pohtimalla miten tutkijan aineistosta 16ytdamien merki-
tysten ja merkityskategorioiden ilmaisut vastaavat tutkittavien tarkoittamia
merkityksia ja kuinka tutkimuksen teoreettinen tausta vastaa saatuja merkityk-
sid. Tutkijan on oltava ehdottoman rehellinen aineistolle ja ongelmanasettelun
taustalla olevien teoreettisten késitteiden tulee olla relevantteja suhteessa aineis-
toon. Aineistosta tehtdvien johtopdatosten suhteen tutkijan on oltava huolelli-
nen, ettei han ylitulkitse aineistoa. Kuvauskategorioiden tulee sisaltda tutkitta-
vien tarkoittamia merkityksia tutkittavasta ilmiosta. Luotettavuuskriteerit kos-
kevat siis kategorioita, tutkimushenkil6iden tarkoitusta ja tutkimuksen teoreet-
tista suuntaa. Nain ollen validiteetti koskee kahta vaihetta tutkimuksessa: ai-

neiston hankintaa ja kategorioiden muodostamista aitouden ja relevanttiuden

tasolla. (Ahonen 1994, 129-130.)

Eskolan ja Suorannan (1988) mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuustar-
kastelussa on otettava huomioon tutkimuksen uskottavuus, siirrettavyys, var-
muus ja vahvistuvuus. Uskottavuuden ja varmuuden osalta on tdarked huomi-
oida, ettd laadullisessa tutkimuksessa tutkija on aina avoin subjektiveetti ja tut-

kimuksensa keskeinen tutkimusvaline. (Eskola & Suoranta 1988, 211-213.)

Tutkimukseen keratty aineisto on vastannut hyvin edelta laadittuihin tutkimus-
tehtadviin, joten siltd osin tutkimus tayttaa valiuden vaatimukset. Tutkimuksesta
saatujen tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd tutkimuksessa esille tulevat

késitteet ovat relevantteja aineiston suhteen. Aineistosta tehtdavien johtopaatds-
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ten ja tulosten suhteen olen pyrkinyt olemaan aineistolleni mahdollisimman
avoin ja rehellinen muistaen samalla tutkijalta vaadittavan sulkeistamisen.
Haastatteluista muodostetuissa kategorioissa olen osoittanut aitouden haasta-
teltavien kasityksia kohtaan esittamalla tekstin lomassa autenttisia kohtia haas-
tatteluista, jotka lisadavat tutkimuksen uskottavuutta. Uskottavuuden lisdami-
seen vaikuttaa myos tutkijan omat henkilokohtaiset kokemukset. Tyoskennel-
lessdni aiemmin jo opettajana olen pystynyt saavuttamaan opettajien kanssa
kaydyissa keskusteluissa yhteisen kielen, joka on helpottanut tulosten tulkintaa.
Kotonani olevat omat kuusi lasta ovat omalta osaltaan helpottaneet lapsen

kanssa samalle tasolle padsemista heidan kanssaan kdymissani haastatteluissa.

Tutkimukseni luotettavuuden lisddmiseen liittyy myos tapani kirjata lasten
haastattelutilanteiden jalkeen tilanne muutamalla sanalla ylos kuvaten tilanteen
luonnetta ja joitakin huomionarvoisia yksityiskohtia lapseen liittyen. My®0s lit-
teroinnin suoritin heti haastatteluiden jalkeen seka lasten etta aikuisten kohdal-
la. Kokonaisuudessa tutkimuksen analysoinnin luotettavuutta olen pystynyt
tutkijana varmistamaan laatimalla laajan teoreettisen viitekehyksen lasten var-
haisten matemaattisten taitojen kehittymisestd. Tama on edellyttinyt minulta

tutkijana perusteellista perehtyneisyytta asiaan.

Tutkimuksesta saaduilla tuloksilla on yleistettavyytta teoreettiselta osalta suh-
teessa muihin tehtyihin tutkimuksiin, joka samalla lisdd my06s tutkimuksen
vahvistavuutta. Jo aiemmin tehdyissa tutkimuksissa on saatu samansuuntaisia
tuloksia mm. opettajien kyvysta tunnistaa oppilaidensa matemaattisia vaikeuk-
sia (K. Aunola, henkilokohtainen tiedonanto 13.2.2007.) Samoin oppilaiden ky-
vystd laskea peruslaskutoimituksia lukualueella 0-20 on ollut nahtavissa on-
gelmia my0s aikaisempien oppimisvaikeuksiin liittyvien tutkimuksien valossa.
(mm. Aunola ym. 2004.) Téassa tutkimuksessa tutkimusjoukko oli niin pieni, etta

saatuja tutkimustuloksia ei ole mahdollista suoraan liittdd perusjoukkoon.
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Kokeellisen tutkimusosuuden luotettavuustarkastelua

Kvantitatiivisen aineiston kohdalla reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen
luotettavuutta eli kykya antaa ei-sattumanvaraisia vastauksia. (Valli 2001, 92.)
Hirsjarvi ym. (2004, 216) ilmaisevat saman asian siten, etta reliaabelius tarkoit-
taa mittaustulosten toistettavuutta. Metsimuuronen (2003, 86) puhuu sisdisesta
ja ulkoisesta validiteetista. Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan kuinka yleistet-
tava tutkimus on ja sisdinen validius viittaa puolestaan siihen, ettd mittaako

mittari sitd, mita on tarkoitus mitatakin.

Kayttamaani Junnauskokeen luotettavuutta ei ole tutkittu milldan tavoin. Testia
on kaytetty vain kerran aiemmin opinndytetyossa testind (Kauppinen 2007),
joten varsinaista vertailupohjaa muihin tutkimuksiin ei ole. Kokeen tekemiseen
on annettu yksityiskohtaiset niin teko- kuin myo6s korjausohjeet, joten sen tois-
tettavuus on yksinkertaista. Junnauskokeen tehneet oppilaat voidaan kuitenkin
selkedsti jakaa arviointiperusteiden mukaan kahteen ryhmadan; osaajiin ja hei-
hin, joilta koe ei onnistunut toivotulla tavalla. Junnauskoetta kohtaan voisi
myos esittdd kritiikkid, ettd mittaako se varmasti automaatiotason laskutaitoa
vai ulkoa oppimista. Normittamattomuuden vuoksi Junnauskoe kdy ennem-
minkin matemaattisten peruslaskutoimituksien kartoituksena kuin testina. Jun-

nauskoe voisi kdytannossa toimia luokanopettajan pedagogisena tyovalineena.

Tutkijana olin itse ldasnd kaikissa tutkimustilanteissa, joten kaikissa tilanteissa
tutkittavat saivat samanlaiset toimintaohjeet Junnauskokeen suorittamista var-
ten. Vietin my0s jokaisen luokan kanssa kaksi perattdista tuntia testin tekopai-
vand. Ensimmaiselld tunnilla harjoittelimme vélineiden kanssa Junnauskokee-
seen liittyvid laskuja opettajan johdolla ja toisen tunnin aikana oppilaat suoritti-

vat testin. Jokaisen luokan opettaja videoi koetilanteet, ja itse tutkijana merkit-
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sin ylos oppilailta testin tekemiseen kuluneen ajan. Videon katselun avulla olen
pystynyt palaamaan itse testitilanteeseen ja tarkistamaan tilanteeseen liittyneita
havaintoja. Edella mainituilla tavoilla olen pyrkinyt parantamaan tutkimukseni

luotettavuutta kvantitatiivisen osuuden osalta.

7.5 Tutkimuksen eettiset nakokohdat

Kuula (2006) katsoo tutkimuseettisten normien velvoittavan tutkijaa ammatilli-
sesti, mutta ei laillisesti. Tutkijoiden uskotaan sitoutuvan normeihin yleisia hy-
via tapoja kunnioittaen. Normien jaddessa usein kuitenkin varsin yleiselle tasol-
le ne eivat itsessddn tavallisesti sisdlld selkeitd ratkaisuja konkreettisiin ongel-
miin. Tutkimusetiikan kannalta periaatteet sisaltavat hyotyperiaatteen, vahin-
gon valttdmisen periaatteen, autonomian kunnioittamisen periaatteen ja oikeu-
denmukaisuuden periaatteen. Naiden lisdksi normeissa on tavallisesti mukana
myos tieteen sisdisen etiikan periaatteita, kuten kehotus noudattaa tieteellisia
menettelytapoja avoimesti ja rehellisesti ja tutkittavaa koskevien tietojen luot-

tamuksellisuuden turvaaminen. (Kuula 2006, 59-60.)

Kuula (2006) jatkaa edelleen samasta eettisen niakokulman huomioimisesta it-
semaaraamisoikeuden kautta. Thmisen itsemaaraamisoikeuden kunnioittami-
nen tutkittavaa kohden ilmenee selkeimmin tutkittavan mahdollisuutena paat-
tad itse haluaako hén osallistua kyseessa olevaan tutkimukseen vai ei. Pystyak-
seen paattamaan osallistumisestaan tutkittavan on saatava riittavasti tietoa tut-
kimuksesta. Hanelle on ilmoitettava tutkimuksen perustiedot, sen toteuttajat ja

kerattavien tietojen kayttotarkoitus. Tutkittavan on hyva tietdd myos tutkimuk-
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seen varattava aika ja onko tietojen keruu esim. kertaluontoinen vai jatkuuko se
mahdollisesti my6hemmin. Itsemddraamisoikeuden kunnioittamiseen kuuluu
my0s tutkittavan yksityisyyden kunnioittaminen, johon taas kytkeytyy tie-
tosuojan sdilyttamisen tarkeys. Tarkeimpand asiana yksityisyyden kunnioitta-
misessa on tutkittavan mahdollisuus itse maarittdd ne tiedot, joita han haluaa
itsestdan luovuttavan tutkimus kayttoon. Tutkijan tulee aina huolehtia siitd, etta
tutkittava sdilyttdad anonymiteettinsd. Taman kuten my6s muiden tutkimukseen
liittyvien asioiden suhteen tutkijan tulee pystyd sdilyttamaan luottamuksensa
tutkittavaa kohtaan. Luottamuksellisuus koskee erityisesti tutkittavasta saata-

via tietoja ja niihin liittyvia lupauksia tutkittavalle. (Kuula, 63-64.)

Tutkimuksessa olen pyrkinyt avoimesti ja rehellisesti noudattamaan tutkimuk-
sen tekemiseen liittyvid yleisid eettisid periaatteita. Olen huolehtinut saamastani
tutkimusaineistosta niin, ettad se ei ole missaan vaiheessa joutunut ulkopuolisen
tahon kasiin tai muutoin kenenkaan ulkopuolisen tietoon. Tutkimuksessani en
tule ilmoittamaan kouluja, joissa tutkimus on tehty. Seka oppilaiden etta opet-
tajien anonymiteetin olen turvannut siten, ettd heiddn nimensa tai henkilGtie-
tonsa eivat ole missddn vaiheessa kenenkdan muun kuin tutkijan tiedossa. Yksi-
tyisyyden suojaa olen varmistanut lisdksi siten, ettd tutkimuksissa esiintyvia
tuloksia ei ole analysoitu samassa jarjestyksessa kuin tutkimus on tehty. Vain

tutkija tietda mista luokasta tai opettajasta vastauksissa kulloinkin on kysymys.

Aarnos (2007) huomauttaa kuinka tutkijan tulee kiinnittaad tutkimuksensa eetti-
siin ndkokohtiin aivan erityistd huomiota silloin, kun tutkimuksen kohteena
ovat lapset. Koko tutkimusprosessin ajan tutkijan tulee huolehtia etiikasta ja
lapsiystavallisen tunnelman sailymisesta. Etiikasta huolehtiminen liittyy kiinte-
asti myos siihen, ettd lapselta on aina henkilokohtaisesti kysyttdva suostumus
tutkimukseen. Tutkijan tulee huolehtia my®0s, ettd hanelld on vanhempien lupa

haastatella tai muuten tutkia lasta. (Aarnos 2007, 170-171.)
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Ennen kuin oppilas osallistui Junnauskokeeseen, hanen kotiinsa oli ldhetetty
asiasta ilmoitus, josta selvisi mistd on kysymys (Liite 3.) Toinen kysely oppilai-
den kotiin ldhetettiin ennen oppilaille suunnattua haastattelua (Liite 4). Taman
kyselyn avulla varmistettiin vanhempien lupa lapsensa haastatteluun. Lupala-
pun lapsi palautti vanhempien allekirjoittamana omalle opettajalle. Aloittaessa-
ni lapsen kanssa kahdenkeskisen haastatteluhetken kysyin myos lapsen suos-
tumusta asian suhteen ja luin hdnen kanssaan lapi laatimani lomakkeen, jonka
lapsi vahvisti omalla allekirjoituksellaan (Liite 5). Kerroin lapselle my0s haastat-
telun tarkoituksen ja kestoajan. Lupasin heille, etta tutkimukseni valmistuttua
kukaan ei voi tietad kuka on sanonut mitakin. Haastatellessani opettajia kaikki
edelld mainitsemani eettiset kohdat toteutuivat myos heidan kohdallaan. Toteu-
tettujen toimenpiteiden lisdksi olen lahettanyt opettajille heiddn haastatteluis-
taan autenttisia kohtia heidan luettavakseen, jotta heiddn on mahdollisuus tar-

kistaa tekstin oikeellisuus ennen tutkimuksen julkaisua.
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8 TULOKSET

Téassa luvussa kasittelen tutkimukseni sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia
tutkimustuloksia. Tulosten esittelyssa pyrin lomittamaan saatuja tuloksia kes-
kendan, jolloin tarkoituksenani on kvalitatiivisilla tuloksilla selittdd ja tukea

saamiani kvantitatiivisia tutkimustuloksia.

Sdilyttadkseni tutkimukseen osallistuneiden henkildiden anonymiteetin kaytan
luokista tunnusta A, B ja C. Oppilaat olen numeroinut 1-63:een. Tuloksissa
esiintyvat tunnukset eivat ole loogisesti samassa jarjestyksessd, jossa tutkija on
tutkimukset suorittanut. Vain tutkijalla on tiedossa kenesta opettajasta tai yksit-

taisesta oppilaasta tuloksissa kulloinkin on kysymys.

Kootessani tutkimusjoukkoa en etukdteen kiinnittinyt huomiota oppilaiden
sukupuolijakaumaan. Tutkimusjoukkoon kuuluu noin 20 % enemman poikia
kuin tyttoja. Tasta johtuen kasittelenkin kaikki tulokset prosenttijakautumien
kautta, jotta tulokset olisivat mahdollisimman totuudenmukaisia. Tutkimus-

joukko koostuu siis 25:std (40 %) tytostd ja 38:sta (60 %) pojasta.
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8.1 Toisen luokan oppilaiden menestyminen Junnauskokeessa 0-20

Tutkimuksessa 14 oppilasta 63:sta saavutti tdyden pistemdaran Junnauskokees-
sa eli heilld oli 60 laskua oikein. Laskijoiden joukossa oli 3 tyttda (12 %) ja 11
poikaa (29 %). Heikoin tulos oli oppilaalla, joka oli laskenut 8 laskua oikein ja
han oli jattanyt kokeesta 35 laskua laskematta. Kun tuloksissa kuitenkin huo-
mioidaan Junnauskokeeseen olennaisesti liittyva viiden minuutin aikaraja, vain
yksi oppilas kykeni ratkaisemaan kaikki laskut oikein kokeen edellyttaimassa
ajassa. Oppilaat kayttivat kokeen tekemiseen keskimdarin aikaa 16 minuuttia.
Jos kaytettyd aikaa tarkastellaan luokkakohtaisesti, ajat vaihtelivat 14:sta mi-
nuutista 18 minuuttiin. Enimmilldan kokeen suorittamiseen kului yhden oppi-
laan kohdalla aikaa 35,10 minuuttia, mutta hanelld oli kuitenkin 55 oikein rat-
kaistua tehtdvaa. Suurin osa oppilaista sijoittui ajallisesti 9-20 minuutin valille.
Télle ajanjaksolle olen tutkimuksessani maaritellyt kaksi aikaperiodia. Ensim-
madinen on 9,01-14,00 minuuttiin ja jalkimmainen 14,01-20,00 minuuttiin (tau-
lukko 1.) Naihin molempiin jaksoihin sijoittui prosentuaalisesti saman verran
oppilaita eli 29 %. Nopeimmalle aikaperiodille 4,30-9,00 minuuttiin ylsi oppi-
laista 19 % eli 12 oppilasta. Neljannessa aikajaksossa, 20,01-35,10 minuuttiin, oli

15 oppilasta.

Tutkimuksessa esiin tulevilla suhteellisen pitkilla kokeen tekemiseen kuluneilla
kokonaisajoilla lienee yhteytta oppilaiden taitoon kasitelld lukuja ja yleensakin
lukujonoja. Muiden muassa Lampinen (2008) on tutkimuksensa perusteella tul-
lut siihen johtopaatokseen, ettd edelld mainittujen taitojen puute muodostaa
usein oppimisen esteitdi matematiikassa. Nédiden edelld mainittujen taitojen
heikkous saattaa johtaa puutteelliseen matemaattisen ajattelun kehittymiseen,

joka puolestaan on vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksen perustehtava
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(ks. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 156.) Kun oppilas
kayttaa yhteen- ja vahennyslaskuissa apuna sormia tai kehittelemiaan kompe-
l6ita strategioita myOs aivan yksinkertaisissa peruslaskuissa, hanelld ei ole

mahdollisuutta saavuttaa automaatiotason laskutaitoa. (ks. Lampinen 2008.)

TAULUKKO 1. Oppilaiden jakaantuminen kokonaisajan suhteen Junnausko-

keessa 0-20.
Kertyva

Opp. % %
Kokonais- 4,00-9,00 12 19 19
aika min 9,01-14,00 18 28,5 48
14,01-20,00 18 28,5 76
20,01-35,10 15 24 100

Yhteensa

63 100

Kolme oppilasta 63 oppilaan joukosta keskeytti kokeen tekemisen noin 30 mi-
nuutin jalkeen. Tutkijana olin havainnoinut heidan tyoskentelydan pitemman
aikaa ja huomioinut sen vaivalloisuuden. Kavin jokaisen oppilaan kohdalla
henkilokohtaisesti kysymassa heiddn jaksamistaan, jolloin jokainen heista halu-
si keskeyttaa tyoskentelyn. Naista kahden oppilaan oli erittdin vaikea keskittya
tyoskentelyynsa alusta alkaen. Kolmannen oppilaan kohdalla keskittymatto-
myys tuli esiin kokeen edetessd pitemmalle. Nama havainnot tulivat selkedsti
esiin myos jdlkikdteen katsotun videon kautta. Keskeyttdneiden oppilaiden pa-

pereissa oli 12, 14 ja 35 tyhjda kohtaa.

Luokassa A, jossa keskimaarin kokeen tekemiseen kulutettiin aikaa 18 minuut-

tia, kdytetyt ajat vaihtelivat 7,49-27,54 minuuttiin. Tassa ajassa oppilaat laskivat
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keskimaarin 52 laskua oikein. Viiden minuutin aikana he puolestaan selviytyi-
vat keskimdarin 21 laskusta, joista oikein oli 19. Luokassa B kokeen laskemiseen
meni aikaa keskimaarin 14 minuuttia. Kokonaisuudessa aikojen valinen ero op-
pilailla vaihteli 7,10-35,10 minuuttiin. Téssa ajassa he kykenivat laskemaan kes-
kimaarin 55 laskua oikein. Viiden minuutin aikana luokka suoriutui keskimaa-
rin 28 laskusta, joista oikein oli suoritettu 27. Tarkasteltaessa tutkimuksen an-
tamia tuloksia C-luokasta voidaan todeta, ettda heilta kului kokeen tekemiseen
keskimdarin 15 minuuttia. Téassa ajassa he kykenivat laskemaan keskimaarin 57
laskua oikein koko maarasta. Oppilaiden yksilolliset ajat vaihtelivat 4,30-32,44
minuuttiin. Viidessda minuutissa C-luokkalaiset laskivat keskimaarin 29 laskua,

joista he saivat oikein 28.

Vertailtaessa luokkia keskenddn tulokset ovat hyvin samansuuntaisia. C-
luokassa tulokset olivat keskimaarin hieman parempia, mutta niilld ei ole tilas-
tollista merkitsevyytta tutkimusten tulosten kannalta. Kun tutkimustuloksiin
liitetddn mukaan aika suhteessa laskettujen ratkaisujen maardan, oppilaiden
tulokset ovat huolestuttavia suhteessa Junnauskokeen vaatimuksiin. Oppilai-

den tulisi siis pystya laskemaan kaikki 60 laskua oikein viidessa minuutissa.

Kun tuloksissa huomioidaan koko tutkimusjoukon tulokset kokonaisajan ja vii-
dessd minuutissa laskettujen laskujen suhteen (taulukko 2) sekad viidessda mi-
nuutissa laskettujen laskujen suhde oikein saatuihin ratkaisuihin (taulukko 3)
saadaan molempien vertailtavien kohteiden ristiintaulukoinnin Khin-neliotestin
pm arvoksi 0,000. Jos p:n arvo on < 0,001, se on tilastollisesti erittdin merkitseva.
Sellaiset oppilaat, jotka ovat kyenneet ratkaisemaan koetehtavia kappalemaaral-
tdan eniten, ovat kayttaneet kokeen tekemiseen kaikkein vahiten aikaa. Vastaa-
vasti kukaan oppilaista, joilla kokeen tekemiseen on kulunut paljon aikaa, ei ole
kyennyt laskemaan 41-60 koetehtavaa (taulukko 2). Huomioitaessa Junnausko-

keelle asetettu viiden minuutin aikaraja (taulukko 3) voidaan huomata, etta mi-
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td enemman oppilas on kappalemadaraltdan kyennyt laskuja ratkaisemaan, sita

enemman niitd on myo6s lukumaarallisesti oikein.

TAULUKKO 2. Viidessa minuutissa laskettujen laskujen lukumaéara kokonais-

aika huomioiden.

Laskettujen laskujen lukumaéard 5 min Yhteensa
2-20 21-40 41-60
Opp. % Opp. % Opp. % Opp. %
Kokonaisaika 4,00-
0 0 4 33 8 67 12 100
min 9,00
9,01-
1 6 16 89 1 6 18 100
14,00
14,01-
13 72 5 28 0 0 18 100
20,00
20,01-
13 87 2 13 0 0 15 100
35,10
Yhteensa 27 43 27 43 9 14 63 100
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TAULUKKO 3. Viidessd minuutissa laskettujen ja viidessa minuutissa oikein

laskettujen tehtdvien yhteys.

Oikein laskettujen laskujen Ikm

2-20 21-40 41-60 Yhteensd

Opp. % Opp. % Opp. % Opp. %

Laskettujen
laskujen 2-20 27 100 0 0 0 0 27 100
koko-
naismaara 21-40 2 7 25 93 0 0 27 100
5 min

41-60 0 0 0 0 9 100 9 100
Yhteensa 29 46 25 40 9 14 63 100

Tassa tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, ettda tutkimusjoukkoon kuulu-
vista oppilaista vain yhdella olivat peruslaskutoimitukset lukualueella 0-20:een
automaation tasolla tutkimusajankohtana Junnauskokeen vaatimusten mukai-
sesti. Seuraavaksi paras tulosryhma olivat oppilaat, joilta kului kokeen tekemi-
seen aikaa 4,00-9,00 minuuttia ja heidan oikein saadut ratkaisut vaihtelivat 51—

60:een. Kyseisid oppilaita oli 11 kappaletta.

Tutkimus osoittanee, ettd automaation tasolle yltava laskutaito jo alkuopetuk-
sessa tuottaa lapselle parhaan mahdollisen tuloksen. Virheiden mahdollisuus
pienenee, kun oppilaan ei tarvitse joka kerta laskea ratkaistavana olevaa laskua
erikseen. Kuten Naveri (2006, 377) asian ilmaisee automaatiotason laskutaito
peruslaskutoimitusten osalta vapauttaa oppilaan tyomuistia uusien asioiden
oppimiseen. Taidon saavuttaminen on vaatinut kuitenkin jo lapsen varhaisten
matemaattisten taitojen kehittymista mm. subitisaation alueella. Trickin ja Py-

lyshynin (1994, 88) muistuttavat, ettd tunnistettaessa pienia lukumaaria subiti-
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saation kautta lapsen on mahdollista saada oikea tulos nopeasti ja tarkasti. Las-
kemisprosessin kompleksisuus on huomattavasti alttiimpi virheille ja se vie
enemman aikaa. Tama toteamus ja tutkimuksen tulos yhdessd tukenee Jun-
nauskokeessa asetetun aikarajan kadyttamisen jarkevyyttd. On oppilaan etu, jos
han kykenee laskemaan Junnauskokeen annetussa ajassa, jolloin se osoittaa op-

pilaan laskutaidon olevan automaation tasolla.

Tehdyn tutkimuksen mukaan aika on yksi asia, johon opettajan tulisi kiinnittaa
huomiota havainnoidessaan oppilaidensa menestymistd matematiikan perus-
laskutoimitusten osalta. Peruslaskutoimituksien ollessa automaation tasolla
oppilaalla ei mene paljon aikaa niiden ratkaisemiseen. Talloin oppilas ei enaa
esim. kdytd apunaan sormia tai joitakin muita konkreettisia apukeinoja, jotka
hidastavat tehtdvien ratkaisua. Aivan kuten Aunio ym. (2004) toteavat, etta
konkreettisesti lukujonotaitojen kehittyminen lapsen kohdalla nakyy muutok-
sina hanen tavassaan laskea yhteen- ja vihennyslaskuja. Ensimmaisend merkit-
tavana asiana kehityksessa tulee esiin lapsen riippumattomuus ulkoisesta tues-
ta. Ulkoisiin lukujen ja lukumaérien symboleihin tukeutuminen vahentyy suh-
teessa siithen, millainen kasitys lapsella on luvuista ja lukujonoista. (Aunio ym.

2004, 205.)

8.2 Toisen luokan oppilaiden eroavaisuuksia Junnauskokeessa 0-20

Sukupuoli

Tarkasteltaessa koko tutkimusjoukkoa sukupuolen suhteen suhteessa oikein
laskettujen laskujen maardan tulokset nayttavat jakaantuvan tasaisesti (tauluk-

ko 4). Suurin osa seka tytoista ettd pojista laski kaikista laskuista 51-60 laskua
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oikein. Tytd6istd tdhan luokkaan sijoittui 80 % ja pojista 89 %. Tyttojen hieman
pienempi mddra parhaassa luokassa selittynee silld, ettd heita oli keskimmaises-
sd ryhmassa (41-50) 9 % enemman kuin poikia. Tdssa aineistossa parhaat laski-
jat 1oytyivat pojista, vaikkakaan se ei ollut tilastollisesti merkitseva, koska tu-

loksista laskettu Khin-neliotesti antaa p:n arvoksi 0,380.

TAULUKKO 4. Sukupuolen ja oikein ratkaistujen tehtdvien valinen yhteys.

Oikeita ratkaistuja tehtavia kpl

0-40 41-50 51-60 Yhteensa
Opp. % Opp. % Opp. % Opp. %
Sukupuoli  tyttd 2 8 3 12 20 80 25 100
poika 3 8 1 3 34 89 38 100
Yhteensd 5 8 4 6 54 86 63 100

B-luokasta saadut luokkakohtaiset tulokset noudattivat samaa linjaa kuin koko
tutkimusjoukosta saadut tulokset. Tytoista 80 % ja pojista 90 % ylsi ratkaisuis-
saan parhaimpaan pistejakaumaan eli laskuista oli oikein 51-60. C- luokassa
prosenttiluvut sen sijaan hieman muuttuivat toisin pain. Tassa luokassa tytot
saavuttivat 100 %:isesti parhaan pistejakauman ja pojista samaan tulokseen ylsi
92 %. A-luokassa prosenttijakauma erosi kaikkein selkeimmin sukupuolittain.
Siella tytoistd 57 % saavutti parhaan tuloksen ja pojista siihen paasi 85 %. Ta-
man luokan vertailussa ristiintaulukoinnissa p:n arvoksi Khin-neliotestilla tulee
0,069, joten tamakdan tulos ei ole tilastollisesti merkitseva. Tulos kuitenkin
poikkeaa muiden luokan tuloksista sen verran, etta se heratti tutkijan huomion.
Pojat kuitenkin kehittyvat matemaattisesti tyttdja aiemmin, joka osaltaan voi
selittdd tassa tapauksessa saatuja tuloksia. Samansuuntaisiin tuloksiin on paasty

myoOs muissa tutkimuksissa, joissa on selvitetty sukupuolten valisid eroja ma-
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tematiikan oppimistuloksissa (Linnanmaki 2004, 248; Aunola, Leskinen, Lerk-
kanen & Nurmi 2004, 710.) Padsaantoisesti sukupuoli ei kuitenkaan ole selittava

tekija oppilaan matemaattisessa menestymisessa tassa tutkimuksessa.

Sydinparien hallitseminen

Tarkasteltaessa koko tutkimusjoukkoa sekd kokonaisuutena ettd yksittaisina
luokkina ndyttanee sydanparien hallinnalla olevan positiivinen vaikutus mui-
den peruslaskutoimituksien hallintaan lukualueella 0-20. Sydanparien hallinta
muodosti tulosten mukaan selviad eroja oppilaiden menestymiseen Junnausko-
keessa. Nostan tutkimustuloksista esiin Junnauskokeeseen sisdltyvien sydanpa-
rien ja 9 lisdd ja 9 pois laskujen kesken tehdyn vertailun ristiintaulukoinnin
kautta. Varmistettuani faktorianalyysin kautta, ettd 9 lisdd ja 9 pois mittaavat
samaa asiaa yhdistin nama laskut kymmenen ylitystd/alitusta mittaaviksi tehta-
viksi (Liite 6). Naiden laskujen kohdalla oppilaan on siis joka kerta suoritettava

kymmenen ylitys tai alitus ratkaistakseen tehtavan.

TAULUKKO 5. Sydanparien ja kymmenen ylityksen/alituksen hallitsemisen

yhteys koko tutkimusjoukossa.

Kymmenen ylitys/alitus Yhteensa
4-9 kpl 10-12 kpl
Opp. % Opp. % Opp. %
Sydanparit 5-9 3 75 1 25 4 100
kpl 10-12 10 18 47 82 57 100

Yhteensa 13 21 48 79 61 100
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Sydanparien hyva hallinta (10-12 laskua oikein) osoitti, ettd 82 % naistd oppi-
laista hallitsee my6s kymmenen ylitykset parhaiten. Vastaavaan tulokseen paa-
si 25 % niista oppilaista, jotka olivat saaneet sydanpareista oikein 5-9 laskua
(taulukko 5). Luokittain tarkasteltuna A-luokassa oppilaista, jotka olivat saaneet
10-12 laskua oikein sydanparien 12 laskusta, oli 81 % kyennyt laskemaan vas-
taavan mddran laskuja oikein my6s kymmenen yli menevissd 12 laskussa. Sita
vastoin, jos oppilas oli laskenut sydanpareista oikein 5-9 laskua, prosenttiluku
oli 33 %. B-luokassa vastaavasti 80 % oppilaista sijoittui parhaaseen ryhmaan.
Vain yksi oppilas oli laskenut sydanpareista 5-9 laskua oikein ja hdanen kohdal-
laan kymmenen ylityksessakin onnistuminen jéi alle 10:nen laskun. C-luokassa
kaikki oppilaat olivat laskeneen sydanpareissa 10-12 laskua oikein. Heistd 14 %
sai 4-9 laskua oikein kymmenen ylityksissa ja vastaavasti 86 % onnistui laske-
maan kymmenen ylityksistd oikein 10-12 laskua. Yhdenkdan luokan tulokset
eivat poikenneet merkittavasti koko tutkimusjoukon tuloksista tehdyssa vertai-

lussa.

Laskettaessa sydanparien ja kymmenen yli/ali menevien laskujen Khin-
nelitestin arvo koko tutkimusjoukon tuloksista p:n arvoksi saadaan 0,007. Jos
pm arvo on < 0,01, on se tilastollisesti merkitsevd. Aineistossa on kuitenkin liian
pienid luokkia testin laskemisen kannalta. Niitd on 50 %, kun niita saisi olla
vain 20 %. Tasta johtuen tuloksiin tulee suhtautua varauksella eikd niitd voi
yleistaa perusjoukkoon. Tassa tutkimuksessa kuitenkin sydanparien hallitsemi-
sella oli tilastollista merkitsevyytta kymmen ylityksiin/alituksiin liittyvissa las-
kuissa. Sydanparien osaamisella oli vaikutusta myos tuplien hallitsemiseen tut-
kimustulosten mukaan. Mutta ndiden riippuvuuden vertailussa Khin-
nelidtestin antama pm arvo vaihteli. A-luokan osalta se oli 0,517 ja B-luokan
tulos antoi p:n arvoksi 0,000, joka on jo tilastollisesti erittdin merkitseva. C-

luokan osalta p:n arvo ei ole kaytettavissd, koska luokan kaikki oppilaat olivat
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laskeneet tuplista 10-12 laskua oikein ja ndin ollen SPSS- ohjelma ei teknisista

syistd laskenut vertailulle Khin-neliGtestin arvoa.

Sydanparien hallinnan taustalla on kymmenen hajotelmien hallitseminen au-
tomaation tasolla. Muiden muassa Ikdheimon (1997, 14) mukaan yhteen- ja va-
hennyslaskuja edeltdava taito on lukujen hajottaminen ja koonta. Taidon hallit-
seminen auttaa lasta lukujonotaitojen haltuun saamisessa, jolloin lapsi osaa
lilkkua lukujonossa sujuvasti eteen- ja taaksepdin eripituisia askelia. Aunion
ym. (2004) mukaan lapsi on saavuttanut lukujonotaitojen edistyneimman tason,
kun han ymmartaa kahden pienemman luvun yhteen laskemisen muodostavan
suuremman luvun. Tdssd lapsen matemaattisen kehityksen vaiheessa lukujono-
taidot ja yhteen- ja vdahennyslaskutaidot muodostavat toisiaan positiivisesti tu-
kevan kehan. Lapsi on siis saavuttanut taidon, joka mahdollistaa hanet liikku-
maan lukujonossa kahteen suuntaan eripituisia askelia kayttden. Talloin hanelle
on auennut myos vahentamisessd tarvittavat strategiat. (Aunio ym. 2004, 202—

203, 205.)

8.3 Oppilaiden kayttimia laskustrategioita Junnauskokeessa 0-20

Analysoidessani tutkimusjoukkoon kuuluvien oppilaiden kayttamia laskustra-
tegioita Junnauskokeessa on ensisijaisena aineistonani ollut koetilanteessa talti-
oitu video ja oppilaiden haastattelut. Haastattelun aikana oppilaat laskivat seu-

raavat peruslaskutoimitukset: 4+4, 10+3, 5+9, 11-9, 7+3, 9+8 ja 16-10.
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Sormista laskeminen

Jo koetilanteessa tapahtuneet ja taltioidusta videosta tekeméani havainnot vah-
vistavat itselldni ollutta ennakkokasitysta siitd kuinka paljon toisen luokan op-
pilaat kayttavat sormia apunaan laskiessaan peruslaskutoimituksia lukualueel-
la 0-20. Omiin sormiin tukeutuminen oli ylivoimaisesti kadytetyin apukeino las-
kujen ratkaisujen yhteydessa. Silmamadaraisesti tarkasteltuna luokat eivét eron-
neet toisistaan sormien kdyton suhteen. Huomattavaa oli, ettd my0s niiden op-
pilaiden joukossa, jotka saivat oikeita ratkaisuja 51-60, oli paljon sormista laski-
joita. Tama havainto tukee aiemmin esittimiani tuloksia Junnauskokeen osalta.
Kokeeseen sisdltyvien peruslaskujen hallinta ei ole vield tutkimusjoukon oppi-

lailla automaation tasolla.

Tassa tutkimuksessa saadut tulokset ovat samansuuntaisia Aunion (2008) esit-
taman tutkimuksen kanssa, jossa han viittaa Jordanin, Hanichin ja Kaplanin
(2003b) tekemadn tutkimukseen. Em. tutkijoiden mukaan aritmeettisten fakto-
jen muistamattomuus ja sujumattomuus olivat tyypillisid lapsille, joilla oli ma-
temaattisia vaikeuksia. Heiddn kohdallaan sormien kaytto oli todella tarkedssa
osassa tehtdvien ratkaisuissa. Tutkimuksen mukaan sormista laskemisesta hyo-
tyivat enemman ne oppilaat, joilla oli vain matemaattisia vaikeuksia kuin oppi-

laat, joilla oli my0s lukivaikeuksia. (Aunio 2008)

Kaikkien tutkittavien oppilaiden kohdalla ei tdssa tutkimusjoukossa ole nih-
dakseni kysymys niin suurista matematiikan oppimisvaikeuksista, ettd ne yltai-
sivat tautiluokituksen tasolle (ks. Rasianen & Ahonen 2002). Enemmankin on
kyse ehka siitd, ettd oppilailta ei ole vaadittu automaatiotason osaamista perus-
laskutoimituksien osalta. Opettajien haastatteluista saamani kasityksen mukaan
opettajat eivat olleet ajatelleet automaation tasolla olevaa laskutaitoa kdytan-

nossd, joskin tiedostivat sen. Sen tietoinen ja padmaarahakuinen toteuttaminen
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ei ole heille kuitenkaan jokapdivdinen kaytanto. Opettajien kanssa kaydyissa
haastatteluissa ilmeni, ettd esim. Junnauskoe oli jokaiselle opettajalle aivan outo
ja he eivat olleet tietoisesti mitanneet oppilaidensa automaatiotason laskutaitoa

myoOskaan milldan muulla testilla.

”H: Aivan justiinsa. No niin, olitko aikaisemmin ndahnyt tai joten-
kin tutustunut junnauskokeeseen?

Opett.: En. Sanakin oli minulle ihan outo.

H: Aivan. Kylla.

Opett.: Ei ole tullut missdan vastaan.”

“H: No olitko sd ennen ndhnyt junnauskoetta ennen kuin ma toin?
Opett.: En.”

“H: Olitko sa koskaan aikaisemmin kuullut tai ndhnyt junnauskoet-
ta?
Opett: En ollut. En ollut kuullut enkd nahnyt.”

Osalla oppilaista oli kuitenkin selvid matemaattisia taitopuutteita, jotka ilmene-
vat esim. laskusdantdjen ja lukujonotaitojen heikkoutena (ks. Rasdnen & Aho-
nen 2004, 277.) Esim. haastatelluista oppilaista C 43 mietti yhteenlaskua 5+9

seuraavasti:

H: Sitten on tammoinen lasku, ettd 5 ja lisaa siihen 9.

(Oppilas ottaa 5 helmed ja 9 helmed laskien erikseen kummankin
yhteenlaskettavan ryhman.)

C 43: Viiteen yhdeksan?

H: Kylla. C 43: 14. (Oppilas muodosti vastauksen laskien joka hel-
men erikseen, vaikka hetked aikaisemmin han oli varmistanut, etta
punaiset helmet muodostavat 10 helmen ryhman.)

H: 14, kylla. Naitko sda vastauksen nauhalta vai laskitko siihen
helmia?

J: Laskin maa helmia.”
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Analysoidessani haastattelemieni oppilaiden kdyttamia laskustrategioita olen

verrannut heidan kaytanteitaan Thurstonin (1990) esittelemaan malliin strategi-

oiden kehittymisesta (ks. s.23).

TAULUKKO 6. Haastateltujen oppilaiden menestyminen Junnauskoe 0-20 ja

heidan kayttamien laskustrategioiden jakaantuminen Thurstonin (1990) esitte-

leméan mallin mukaisesti.

Oppilas | Kokonais- | Oikeat 5 min Count- | Count- | Count- | Count- | Derived | Know

aika min | ratkaisut | ratkaistut | all both on on fact fact

kpl tehtavat from
kpl larger

Al 19.09 38 19 *
A7 24.54 54 21 * *
A1l2 16.19 55 19 * *
A20 10.49 59 23 * *
B 22 7.10 60 49 * *
B 34 14.00 56 25 * *
B 38 24.45 41 18 * *
C43 32.44 38 15 * *
C50 4.30 60 60 * *
ce63 9.10 55 32 * *

Jokainen haastatteluun osallistunut oppilas kadytti peruslaskutoimituksien yh-

teydessa hyvakseen kahta eri laskustrategiaa (taulukko 6). Kahden oppilaan

kohdalla(A 12, C 43) strategioiden valisen taitotason ero on suuri. Ero voinee

johtua myos teknisistd asioista haastattelun yhteydessa. Esim. oppilaan tottu-

mattomuus kayttdd helminauhaa apunaan laskiessa voi vaikuttaa tulokseen.

Kyseisten oppilaiden kohdalla oli kuitenkin usean laskun kohdalla selkea poik-

keavuus muiden oppilaiden tapaan laskea peruslaskutoimituksia. A 12 oppi-
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laan kohdalla Count-on from larger- taso tuli ndkyviin ldhinna silloin, kun teh-
tavan ratkaisu paatyi 10:een tai vahan 10men yli nimenomaan yhteenlaskujen
kohdalla. Kyseisen oppilaan kohdalla kiinnittdd huomiota kuitenkin kokeen
tekemiseen kaytetty kokonaisaika. Se on 16.19 minuuttia, vaikka oppilas laski
useissa tehtdvissa yksittdisia helmia helminauhasta ja itse kokeen aikana han
kaytti lahes jokaisen ratkaisun kohdalla sormia apunaan. Oppilaan C 43:n koh-
dalla strategioiden valistd eroa selittda oppilaan huono keskittyminen kokeen
tekemiseen. Jo koetilanteessa tekeméni havainnot ja my6hemmin videolta tar-
kistetut tilanteet osoittivat miten ailahtelevaa kyseisen oppilaan tyoskentely oli.
Yhden yhteenlaskun kohdalla oppilas saattoi nostaa sormiaan ylos, kayttaak-
seen niitd apuna tuloksen saamisessa, jopa 8 kertaa. Haastattelun aikana han
osoitti ruumiin kielelld varsin selkedsti, ettd annetut tehtavat eivat kiinnostaneet
hantd. Kyseinen oppilas sai ratkaistua kuitenkin 38 tehtavaa oikein, mutta tyhjia
kohtia jai 14. Taméan oppilaan tilanteessa on nahdakseni kysymys oppimisvai-
keuksista, jotka ovat tarkkaavaisuuspohjaisia hairioita (ks. Rdsdanen & Ahonen

2004).

Seitseman oppilasta kymmenesta hyodynsi Count-on from larger- tasoa. Haas-
tattelussa talld tasolla oleva oppilas laski esim. yhteenlaskun 10+3 siten, etta han
muodosti yhteenlaskettavista helmistd yhtendisen jonon ja vastauksen han sai
laskemalla kolme paalle 10, eli “11, 12 ja 13”. Seka Derived fact ettd Know fact
tasolla oli 5 oppilasta. Derived fact tasolla oppilas kykenee liikkumaan sujuvasti
lukujonossa sekd eteen- ettd taaksepdin ja han kayttaa taitoaan hyvaksi lasku-
tehtavien ratkaisuissa. Haastateltavista oppilaista A 20 selitti laskevansa 5+9

yhteenlaskun seuraavalla tavalla:

”Silleen, ettd jos kymmeneen lisdtdan viis, niin se on 15 ja nytten sii-
ta vahennetddn yksi, niin silloin se on 14.”
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Toinen oppilas, C 50, ajattelee puolestaan yhteenlaskun 9+8 nain:

” Maa otan tdstd ndin 9 ja sitten otan kasista yhen ja sinne jaa seit-

seman. Tassa nain on 10 ja sitten se on seitsemantoista.”

Tassa tutkimuksessa Know fact- tasolle antamiensa vastauksien perusteella ky-
keni 5 oppilasta 10:sta eli 50 %. Tama tulos ei kuitenkaan suoraan tarkoita sita,
ettd kaikilla viidelld oppilaalla taitotaso olisi peruslasku toimituksien osalta au-
tomaation tasolla. Tuloksessa on mukana kaikki sellaiset vastaukset, jotka osoit-
tautuivat olevan automaation tasolla. Puolet oppilaista kykeni vastaamaan au-
tomaatiotason tasoisesti esim. sydanpareja koskeneisiin tehtaviin. Mutta seka
tehdyn Junnauskokeen ettd haastattelun perusteella vain yksi oppilas, C 50, ky-
keni laskemaan kaikki laskut automaation tasolla. Lahelle titd tasoa paasivat
myos oppilaat A 20 ja B 22. Heidan kohdallaan on realistista odottaa, etta perus-
laskutoimitukset ovat automaation tasolla kolmannen luokan alkaessa. Tulosta
voi A 22:n kohdalla hieman vaaristaa se, ettd hanen oli erittain vaikea laskea
helminauhan avulla, koska hdn ei omien sanojensa mukaan ollut juuri koskaan
kayttanyt sitd apunaan ratkaistessa laskutehtdvida. Kyseisen oppilaan daneen
ajattelu laskemisen aikana vakuutti kuitenkin tutkijan hanen tasostaan, jossa

han tutkimushetkella oli.

Subitisaatio ja ryhmittely

Kaikilla haastatetuilla oppilailla subitisaatio oli kehittynyt alueelle, jossa he ky-
kenivat selkedsti hahmottamaan 3—4 helmea helminauhasta yhdella silmayksel-
1a. Taito tuli esiin erityisesti silloin, kun haastateltavat ryhmittelivat helmista
yhteenlaskettavia helmiryhmid. Yksi oppilas, A 7, kaytti subitisaatiota hyvak-

seen my0s isompien lukujen tunnistamisen yhteydessd. Hanen tavassaan hah-
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mottaa lukuja, tuli selkedsti esiin ryhmittely. Haastattelutilanteessa oppilas ka-

sitteli numeroa 6 ja 8 ryhmittelyn kautta.

“H: Hienoa. Hienosti osasit laskea. Jos yhdeksdan lisatdan kahdek-
san niin mitenkdhan se tehddan helmilla?

A 7: Otetaan eka, ettd yhdeksan sitten lisdtdan siihen kaksi neljaa
tai siis no niin 17. (Oppilas laski numerot 10:sta eteenpadin muodos-
taessaan vastausta.)

H: Hyva. Laita sinne ylos. Hienoa ja sitten tillainen viimeinen lasku
talla eraa 16-10.

A 7: Nain! (Oppilas laskee kaikki 16 helmea erikseen.) Ja sitten mii-
nus kymmenen... 6. (Oppilas vahentdaa helmia erikseen. Han jakaa
6 helmed kahden kolmen helmen ryhméaksi muodostaessaan vasta-
usta.)”

Lepolan ja Hannulan (2006) mukaan edelld mainitun kaltaisen taidon hallitse-
minen osoittaa kyseisen oppilaan lukujen ja aritmeettisten taitojen integroitu-
misen edenneen normaalilla tavalla. Oppilaan numeroiden kasittelytaito osoit-
taa, ettd hanelld on taito kiinnittdd huomiota siihen kuinka monta jotakin on
tarkasteltavassa joukossa. Oppilas siis osaa rajata joukkoa, jolloin han kayttaa
hyvakseen subitisaatiota tunnistaessaan joukon tarkkaa lukumadaraa. Tama tai-
don hallitseminen on edellytys sille, ettd oppilas kykenee tekemdan vertailuja
lukujen ja ominaisuuksien valillda. Kun vertaileminen onnistuu, oppilaalla on
edellytykset ymmartaa, ettd lukumadarida voidaan hajottaa osajoukoiksi ja osat

puolestaan yhdistaa kokonaisuuksiksi. (Lepola & Hannula 2006, 135.)

Sydinparit

Lahes kaikki haastatellut oppilaat kayttivat syddnpareja avukseen laskiessaan
peruslaskutoimituksia lukualueella 0-20. Kysyessdni useimmat heistd myos
muistivat mitka luvut muodostavat sydanparit. Taito tuli varsin selkedsti naky-

viin haastattelussa oppilaiden laskiessa yhteenlaskun 7+3. Kaikki oppilaat
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huomasivat heti mista oli kyse. Yksi haastatelluista oppilaista, B 22, siltasi tai-

tonsa my0s yhteenlaskuun 9+8.

”H: Hienoa. Sitten on timmonen lasku, ettd 9 ja siihen sinun pités
lisata kahdeksan. Mitenkads sd sen lasket nyt nuilla helmilla?

B 22: Ma otan eka yheksén ja sitten kahdeksan.

H: Ja paljonko sa saat vastaukseksi?

B 22: seittemantoista.

H: Kylla. Jos sdd aattelet nyt tdtd 17 niin tiesitko s&, ettd tassda on
seittemantoista vai ajattelitko, ettd tanne jai vahasen? (Naytan hel-
minauhan toisessa pddssd olevaa kolmea helmed.) Miten sa ajattelit
sen laskun?

B 22: No ku, seitteméan ja kolme on kymppipari, niin tota niin ma ja-
tin tonne kolme.

H: Niin sa sitten tiesit, ettd se homma toimii myo6s kahellakymme-
nellda. Aivan. Tosi hienosti sa kylla aattelet.

Kokonaisuudessaan oppilailla on kdytossa paljon erilaisia keinoja selvita eteen
tulevista peruslaskutoimituksista. Huolestuttavaa kuitenkin on, etta selkeimpa-
na keinona esiin nousi sormien hyvaksi kadytto, joka kertoo automaatiotason
vahaisyydestd. Sormien kaytossa ilmenee kuitenkin variaatioita riippuen siitd,
kuinka oppilas hahmottaa luvut ja lukujonot. Heikoimmassa padssa on taito,
jossa oppilas aloittaa laskemisen joka kerta ykkosesta ja toisen taitotason &dari-
paan muodostavat lapset, jotka kayttavat sormia vain osoittamaan yhteenlas-
kettavien tai vahennettdvien lukumadaraa. Tutkimusjoukkoon kuului muutamia
sellaisia oppilaita, joiden kohdalla tulisi palata varmistamaan heidan ymmar-

tamystdan luvuista, lukujonosta ja kymmenjarjestelmasta.

Lepola, Niemi, Kuikka ja Hannula (2005) ovat saaneet tutkimuksissaan tuloksia,
joiden mukaan alkuopetuksen aikana saavutetut taidot lukemisessa ja matema-
titkkassa ovat ensiarvoisen tarkeitd. Jos lapsi jda jalkeen ikdtovereistaan jo koulu-
tiensd alkumetreilld hanen kohdallaan on odotettavissa motivaatio-ongelmia,

jotka puolestaan heikentavat lapsen aloitteellisuutta ja itseohjautuvuutta erilai-
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sissa opetustilanteissa. Motivaation puute vdhentdd myo6s lapsen omaehtoista
harjoittelua ja ponnistelua, joka on omiaan ehkdisemdan lapsen oppimistaitojen
kehittymiselle valttamattomien automatismien muotoutumista. (Lepola ym.
2005, 265). Tallainen tilanne yksittdisen lapsen kohdalla johtaa mita todennakoi-
simmin matemaattisiin oppimisvaikeuksiin, johon puolestaan luokanopettajan

olisi puututtava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

8.4 Opettajien nikemyksid matematiikan oppimisen keskeisista asioista

alkuopetuksessa

Analysoidessani opettajien haastatteluita fenomenografisen tutkimusta-
vanomaisesti kategorioiden kautta matematiikan oppimisen kannalta keskeiset
asiat jakaantuivat neljaan kategoriaan: taito, tunne, yhteys arkipdivaan ja yhteys

aidinkieleen.

Taito

Keskustellessani opettajien kanssa alkuopetuksen matematiikan keskeisista si-
salloista opettajat nostivat ensimmaisend esiin taitotavoitteet. He kaikki katsoi-
vat peruslaskutoimitusten, yhteen-, vahennys- ja my0s kertolaskun, olevan etu-
sijalla matematiikan oppimisen suhteen. Yksittdisind, tarkeind, varhaisina ma-
temaattisina perustaitoina opettajat mainitsivat lukukasitteen, kymmenen yli-

tyksen, vertailemisen ja lukujonotaitojen hallitsemisen.
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”No kaikesta tarkeinta minusta on ainakin, etta niin kuin sais ne
perusteet, téllaiset peruslaskutoimitukset hallintaan, yhteen-, va-
hennys- ja kertolasku.”

”No ehka just semmonen, ... tietysti kaikki semmoset niin ku sais
olla vahva sellaset lukujonotaidot ja sitten nimenomaan tiaa kym-
men ylitys esimerkiks se on tédrkee ja, ... en ma tiedd. Vaikea keksid
sillain enempad, mutta ainakin nama kaksi.”

“Lukukasite on selvd ja ossaa numerot ja ymmartda suuruuserot ja
pystyy vertailemaan. Kylld ne niitd on ja sitten semmosia pareja,
yhteenlaskupareja.”

Opettajien kasityksille luo pohjaa Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden (2004) asettamat vaatimukset matematiikan osalta. Opetussuunnitelman
mukaan matematiikan opetuksen edetessd systemaattisesti se luo samalla kes-
tavan pohjan matematiikan késitteiden, rakenteiden ja abstraktisuuden ymmar-
tamiselle. Alkuopetuksen keskeisiin sisaltoihin kuuluvat muiden muassa vertai-
lu, luokittelu, jarjestykseen asettaminen, lukujen hajottaminen ja kokoaminen
konkreettisin valinein. Hallittaviin matemaattisiin taitoihin sisaltyvat myos yh-
teen- ja vahennyslasku laskutoimitusten valisine yhteyksineen ja kertolasku.
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 156-157.) Edella mainitun
kaltaisten toimintojen harjoitteleminen mahdollistaa lapselle jo alkuopetuksessa

yhteen- ja vahennyslaskun kasitteen ymmartamisen.

Kyseisten peruslaskutoimituksien taakse katkeytyy paljon varhaisten mate-
maattisten perustaitojen osaamista, joiden tdytyisi olla lapsen hallinnassa jo en-
nen koulun aloittamista. Opettajat selkedsti tunnistavat tarkeat osa-alueet ma-
tematiikassa, mutta tiedostavatko he miten keskeisesti varhaisten matemaattis-
ten taitojen hallinta katkeytyy alkuopetuksessa opetettavien sisdltojen taakse.

Kaytannossa alkuopetuksen matematiikka alkaa siitd, mista oppikirja alkaa.
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Talloin opettajilta saattaa jaada varmistamatta oppilaidensa hallinnassa olevat

jo ennen kouluikaa kehittyneet taidot.

Kinnunen (2004) on koonnut muutamia keskeisia sisdltdalueita, joihin luokan-
opettajan tulisi kiinnittda huomiota arvioidessaan oppilaidensa matemaattisia
perustaitoja. Oppilailla, joilla on vaikeuksia, opettajan tulisi vahvistaa lu-
kusuoran ja kymmenjarjestelman hallintaa esim. rakentamalla leikkien ja pelien
yhteydessa fyysisid lukusuoria. Ndita rakennettuja lukusuoria oppilaat voivat
kavella ja hypella fyysisesti, joka puolestaan vahvistaa samalla oppilaan ajatuk-
sellista litkkumista lukujonoissa eteen- ja taaksepdin. Peleja voidaan kohdistaa
myos siten, ettd niiden tiimellyksessa oppilaat fyysisesti kasittelevat esineita ja
laskevat lukumadarid, joka aktivoi oppilaalla lukujen maarallisia merkityksia.
Lukumaaéra harjoittelujen yhteydessa opettajan tulisi kiinnittdd huomiota myos
sithen, ettd konkreettiset harjoitustilanteet sisaltavat kymmen ylityksia ja alituk-
sia. Eteen tulevien matemaattisten ongelmien ratkaisuihin opettajien tulisi 16y-
tda joustavia ratkaisumalleja. Ndin useampi oppilas voi loytda omalle ajattelu-
mallilleen sopivan tavan ratkaista ongelmia. (Kinnunen 2004.) Yksi opettajista
nostikin esiin tdméan viimeksi mainitun asian kertomalla haastattelussa kuinka
han pyrkii esittimdan oppilailleen vaihtoehtoisia ratkaisumalleja matemaattis-

ten ongelmien edessa.

”...onhan se ehka siind, ettd kun me tehdaan sanallisia tehtavia,
niin ma yritin monella lailla selittda sita lapsille ja yritdn saada lap-
sille, ettd ne ymmartda sen, ettd voi monella lailla ajatella eri tehta-
vid ja ne kuulee erilaisia vaihtoehtoja erilaisista laskuista.”
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Tunne
Haastatellut opettajat nostivat esiin varsin keskeisen asian matematiikan oppi-
misen kannalta kantaessaan huolta siitd, ettd oppilaalla sailyisi oppimisen ilo

my0s matematiikan tunneilla.

”Ne tulee erimoisella asenteella sinne. Aina odottaa sitd matikan
tuntia.”

”...tarkeinta on se, ettd niille ei tuu sellasta tunnetta, ettd ne on
huonoja tai, ettd ne eivat tykkaa matikasta. pitds pystya pitdmaan
se se tunne, ettd ne vois nauttia siittd ja ja se, ettd niilld olis , ettd ne
tykkaa ratkoa ongelmia, ettd ne kun tulee ensimmadinen ongelma
eteen niin ne ei ajattele, ettd ma en osaa, vaan ettd nytpa tdssa ois
kiva asia, joka pitdisi saada selville. Ettei niilla latistu heti.”

”"Varsinkin ekaluokalla erittdin innostuneita, koska ne sitd ossaa
paremmin semmosetkin jotka eivat vield lue tai tai ovat heikompia
siind. Matikka on semmonen mieluinen aine.”

Oppimistilanteisiin liittyy aina my0s tunnepohjaisia asioita, joiden huomioimi-
nen opetuksessa on ensiarvoisen tarkeda. Jatkuvat epaonnistumiset ja epaonnis-
tumisen pelot saattavat aiheuttaa oppilaalle jopa ahdistuneisuutta, joka pa-
himmassa tapauksessa estdd lapsen oppimista. Tdstad tilanteesta muotoutuu
helposti oppilaan kohdalle negatiivinen kierre, joka puolestaan johtaa edelleen
suurempiin matemaattisiin oppimisvaikeuksiin (ks. Rasanen & Ahonen 2002;

Ikdheimo 1994).

Yhteys arkipdividin

Opettajien ndkemykset tukevat vahvasti jo ailemmin tédssa tutkimuksessa esille

tullutta asiaa arkipdivan yhdistamisen tarkeydesta matematiikan oppimiseen.
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”Otettais kauppaleikkid ja kdytdnnon asiaa, missa lapsi luonnolli-
sesti laskee, vaikka ei vielad valttamattda ymmarra, ettd tdd nyt on jo-
takin matematiikkaa, vaan ettd luonnollisesti pystyy kayttamaan
niita asioita.”

”Ja sitten silladlailla just esimerkeilld oon yrittanyt vahan vaikka, jos
rahaakin lainataan tai satasistakin lainataan niin otetaan sieltd yks
satanen ja siitd tulee yhteensa kymmenen kymppia ja sillain.”

”Pitdisi olla aikaa siihen tekemalld oppimiseen justiinsa ja peleihin

ja tammoisiin.”
Yhdistamalla matematiikan opettaminen ja arkipdivan tilanteet toisiinsa voi-
daan monin tavoin helpottaa oppilaiden oppimista. Kiinnittimalld huomiota
ympadristoon ja opetustilanteiden monipuolisuuteen oppilaille voidaan tarjota
mahdollisuuksia, joissa opittujen ja koettujen tilanteiden mieleenpalauttaminen
helpottuu. Tata kautta opittujen asioiden yleistaminen koululuokan ulkopuolel-
le tulee luontevammaksi. Matematiikan taitojen opiskelua voidaan kouluope-
tuksessa integroida myds monien opetettavien aineiden yhteyteen. Monipuoli-
sessa opetuksessa oppilaat kohtaavat matemaattisia tilanteita vaistamattakin
aiempien tuttujen kokemuksien ja tilanteiden kautta, jolloin uusien kasitteiden
sitominen entiseen tietoon helpottuu. (Puura ym. 2004; Naveri 2006.) Talloin
opetuksessa toteutuu konstruktivistisen oppimiskasityksen ndkemys, jonka
mukaan oppija ei koskaan ole “tyhja taulu” uudenkaan asian opetustilanteessa.
Tama nakemys korostuu matemaattisten taitojen oppimisessa, koska matema-
titkkan taidot ovat hierarkkisesti rakentuvia. Uuden taidon oppiminen vaatii
edellisen taidon ymmartamista ja sisdistamistd. Joissakin tapauksissa vaaditaan

jopa matemaattisten taitojen automatisoitumista.
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Yhteys didinkieleen

Yksi haastatelluista opettajista pohti didinkielen ja matemaattisten taitojen yh-

teyttd keskustelun aikana.

”...se on mun mielestd aika paljon my0s siihen didinkieleen liitty-
va. Varsinkin kaikki sanalliset jutut. Yleensa se ymmartaminen ja
niiden késitteiden ymmartaminen. Eli esimerkiksi mitd ma nyt sa-
noisin .....,, ku mietitddn kumpaa on enemman ja kumpaa on va-
hemman siis vertailu ja semmonen...”

”sitd oon miettinyt aika paljon, ettd ma luulen, ettd mitd enemman
niin ku lapsi on kehittynyt sillain kielellisesti niin sitd paremmin se
ainakin ..... niin ma luulen, ettd se kielellinen kehitys ehkaisee
my0Os matemaattisia ongelmia. Ma luulisin, et se niin menee rinnal-
la, koska mitd on huomannut omissa oppilaissa. Jos ajattelee vaikka
niinkin, ettd matikassa mahdollisesti tulis vaikeuksia tai ei oo ns.
kauhiasti sitd “matikkapadtd”, tai mita se sitten onkaan, niin jos
vahvistaa tuota kielellistd puolta, niin se varmaan auttaa my0s sii-
hen matikkaan. Luulisin ndin. Oppimisessa.”

Kyseisen opettajan ajatukset didinkielen ja matematiikan yhteydesta toisiinsa
on tdlld hetkelld erittdin keskeinen ja tutkijoiden keskuudessa ajankohtainen
aihe. Muiden muassa vuonna 2006 alkaneen Alkuportaat-seurantatutkimuksen
yhteydessd on saatu tuloksia, joiden mukaan didinkielen ja matematiikan tai-
doilla on yhteytta keskendan. Nimenomaan niin, ettd didinkielen heikkoudet
ennustavat vaikeuksia my6s matematiikassa. (Lerkkanen & Poikkeus 2006, 4.)
Tutkijoiden mukaan lukutaito korreloi lukumadarataitoihin, lukujonotaitoihin,
kéasitteiden ymmartamiseen ja kuullun ymmartamiseen. Huomion kiinnittami-
nen kielelliseen tietoisuuteen ja lukuméaarien havaitsemiseen tukee lasten luku-
taidon ja matemaattisten taitojen kehitystd jo ennen kouluikda. (Lerkkanen &

Poikkeus 2006, 11.)
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Jo Alkuportaat-tutkimuksen tulokset antavat varsin selkedn viestin opettajalle
siitd kuinka laajasti oppilaan vaikeuksia tulisi kartoittaa oppimisvaikeuksien
yhteydessda. Matemaattisten oppimisvaikeuksien taustalla voi olla kielellisia
vaikeuksia, jotka esim. estdavat lapsen ymmartamasta sanallisia tehtavid. Tallai-
sessa tilanteessa opettajan tulisi rohkeasti ja mahdollisimman varhain puuttua
lapsen matemaattisiin oppimisvaikeuksiin. Aikaista puuttumista tukee tutki-
muksista saadut tulokset, joiden mukaan jo esikouluidssa tehtyjen testien perus-
teella voidaan ennustaa lapsen myohempdd menestymistd matematiikan oppi-
misessa. Kaytannon kouluelamassa matemaattiset vaikeudet eivat saa niin pal-

jon huomiota osakseen kuin lukivaikeudet.

8.5 Matematiikan asema alkuopetuksessa

Téassa tutkimuksessa opettajat kasittelivit matematiikan asemaa opetettavan
aineen arvostuksen kautta, joka nakyy lasten edesottamuksissa ja kdytettavissa

olevissa resursseissa.

Aineen arvostus

Kaikki haastatellut opettajat pitivat matematiikan opettamista tarkeand, mutta
osasta vastauksia kuitenkin joltakin osin heijastuu kasitys, ettd didinkielen ope-

tus on viela keskeisempaa alkuopetuksessa.

”No.., no ma pidn sitd aika tarkeana.”

”Kylla se on oikeastaan niiden kolmen asian; lukemaan, kirjoitta-
maan, laskemaan se on se kolmikko joka on tdrkeita ja tota aika tar-
keda. Tietysti lukemaan opettelu on se yksi mutta...”
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Tutkimuksen tekemisen yhteydessa olen lukenut paljon lasten varhaisten ma-
temaattisten taitojen kehittymiseen liittyvdd sekd suomalaista ettd ulkomaista
kirjallisuutta. Ymmarrykseni lisddntymisen myota olen tullut yha vakuut-
tuneemmaksi ja tietoisemmaksi siitd, kuinka tarkeda vaihetta lapset elavat al-
kuopetusvuosinaan matemaattisten taitojen vahvistumisen ja kehittymisen
kannalta. Matemaattiset taidot edellyttavat kehittydkseen paamadratietoisen
opettamisen lisdksi my0s sellaisen kulttuurisen ja sosiaalisen ympariston, joka
ruokkii lapsessa kdynnissa olevaa kehitysprosessia. Lapsen ldhikehityksen vyo-
hykkeelld tapahtuva matemaattinen kehittyminen vaatii oppimisympariston,
jossa edelld mainittu asiaa otetaan yksilollisesti huomioon. Luokanopettajat
ovat vanhempien lisdksi lahimpid aikuisia oppilaalle, ja heilld on mahdollisuus

vaikuttaa tdhan asiaan.

Luokanopettajan tapa opettaa matematiikkaa vaikuttaa my0s siihen millaisia
valmiuksia oppilas opetuksesta saa omien matemaattisten taitojensa kehittami-
seen. Fraivillig, Murphy ja Fuson (1999) ovat tutkimuksessaan jakaneet opetta-
mistyylit kolmeen eri ryhmaéan: oppilasta tukeva, oppilasta houkutteleva ja op-
pilaan taitoja laajentava. Ndistd tehokkaimmaksi tavaksi matemaattisen ajatte-
lukyvyn kehittdmisessa on osoittautunut opettamistyyli, jonka avulla pyritaan
paamaadratietoisesti eteneman jokaisen oppilaan kohdalla hanen taitojensa yla-
rajalla. Em. paamaara toteutuu selkeimmin oppilaan taitoja laajentavassa opet-
tamistyylissd. My0s tdssa opettamistyylissa oppilas vaatii opettajan tuen yrityk-
selleen. Talloin opettajan on oltava selvilld my0s oppilaan aikaisemmasta ma-
tematiikan opiskelusta. (Fraivillig, Murphy & Fuson 1999, 167.) Tama opetus-
tyyli huomioi myos Vygotskyn (1982) ajatuksen lapsen ldhikehityksen vyohyk-
keestd. Edella mainittu tutkija jatkaa my0s, ettd vain sellainen opetus on hyvaa,
joka kulkee kehityksen edelld. Kehityksen ei tule koskaan nojautua jo kehitty-

neisiin vaan kehittymassa oleviin taitoihin. Tdlloin opetus voi herattdd ne kyp-
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symadssd olevat kehitysprosessit, jotka ovat kypsymisvaiheessa lahikehityksen

vyohykkeelld. (Vygotsky 1982, 186.)

Arvostuksen nikyminen oppilaiden kautta

Kaydyissa keskusteluista valittyi opettajien innostus opetettavaa ainetta, mate-
matiikkaa kohtaan. Tama tuli esiin opettajien kokemuksien kautta, jotka ovat
muotoutuneet heille eripituisten tydurien myota. Opettajien sanojen mukaan
luokissa on innostunut ilmapiiri matematiikan tuntien alkaessa. Tahan katego-
riaan liittyvdt mielestani vahvasti my0s ne tunteet, joita oppilaat heijastavat

luokkaansa saamiensa matematiikka kokemuksien jalkeen.

“Lapsethan on suurin osa tai oikeastansa kaikki on erittdin innok-
kaita matematiikassa, ainakin mitd mulle on tullut oppilaita, nehan
rakastaa matematiikkaa, koska se on niin lahelld niiden elamaa ol-
lu. Ne on laskenu pienestd asti pikkuautoja, legoja, vertaillu ja tyk-
kaa hirviasti laskia ja odottavat ekalla luokalla, ettd milloin paas-
tdan laskemaan ettei puhuta vain pelkistd numeroista. Ettd ne on
tosi innokkaita.”

”...lapsethan pittaa eka- ja tokaluokalla vield matematiikasta. Var-
sinkin ekaluokalla erittdin innostuneita, koska ne sitd ossaa pa-
remmin semmosetkin jotka eivét vield lue tai ovat heikompia siina.
Matikka on semmoinen mieluinen aine.”

Opettajien esittamat kasitykset ovat varmasti aitoja, mutta luokkiin mahtui
myos niitd, joiden mielissd matematiikan tunnit herattivat negatiivisia tunteita.
Yksi selitys tutkimuksien mukaan on matematiikan oppimisvaikeudet. Hie-
rarkkisesti rakentuvan matematiikan johdosta oppilas saattaa joutua kokemaan
oppimisvaikeuksien myo6ta useita negatiivisten kokemuksia perakkain, jotka
entisestdan vahentavat kiinnostusta matematiikan opiskelua kohtaan. Toisen

haasteellisen ryhman muodostavat oppilaat, jotka tuntevat matematiikan opis-
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kelemisen olevan jollakin lailla ikdvystyttdvaa. Tama asia oli ndhtdvissa my0s
tassa tutkimuksessa muutaman oppilaan kohdalla. Haastateltujen oppilaiden
joukossa oli kaksi oppilasta, joiden mielestd matematiikka tuntui ldhinna tylsal-
td. Yhden oppilaan mielipide jakaantui sen mukaan olivatko matematiikan tun-

nilla kasiteltavat laskut hanen mielestaan helppoja vai vaikeita.

”H : No tuota mitd sa yleensa oot mieltd matikasta?

A 20: Tylsaa.

H: Miksi se on tylsaa?

A 20: No ko, ei se aina oo tylsdd, mutta mutta silleen, ettd ekalla se
oli hirveen tylsdd, mutta ei se endd oo niin paljon, mutta ei se viela-
kdan ole mikdan lempiaine.

H: Mutta osaisitko sanoa syyn, miksi se on tylsaa?

A 20: Ei se ole koko ajan tylsdd. No ei jaksa laskia. Se on tylsaa.”

”H: No milta sinusta tuntuu ku matematiikan tunti alkaa?

A 7: Jotenki semmosta vahan niin ku, etta taas se alakaa.

H: Niin, onko se sellaista, ettd taas se alkaa. (Negatiivinen ilme kas-
voilla.) Vai onko se taas se alkaa. (Positiivinen ilme kasvoilla.)

A 7: Taas se alkaa. (Negatiivinen ilme kasvoilla.)

H: Miksi se tuntuu taas se alkaa?

A 7: Se on vahan niin kuin semmosta arkista.”

Oppilaiden antamien kommenttien perusteella on vaikea paasta selville miksi
oppilaiden innostus on kadonnut. Oppilaista A 20 kertoo matematiikan olleen
todella tylsaa ensimmaiselld luokalla. Mutta han ei esim. kerro, ettd matema-
tiikka olisi ollut vaikeaa. My0s toisella oppilaalla on ndhddkseni kysymys josta-
kin muusta kuin vaikeudesta selvitd annetuista tehtdvista. Mieleeni nousee la-
hinnd ajatus siitd, onko ensimmaisella luokalla annetussa opetuksessa kyetty
ottamaan huomioon oppilaiden aikaisempi osaamistaso. Kinnunen (2004) nos-
taa esiin muutamia tdrkeita kdaytannon asioita, joihin opettajien tulisi kiinnittaa
jokapaivadisessa tyoskentelyssdadan huomiota. Oppilaille annettavan opetuksen
tulisi olla jokaisen oppilaan kohdalla kohdistettu taitohierarkkisesti oikein, joka

johtaa siihen, ettd opetus on sisélldllisesti oppilaan kannalta sopivan haasteellis-
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ta. Matematiikan oppimista voisi virikkeellistd esim. hauskan ja mielekk&dan
oppimisympariston avulla, jolloin tydskentely ei tuntuisi niin “arkiselta”. (Kin-
nunen, 2004) Edelld mainitut asiat ovat varmasti kaikkien opettajien tiedossa,
mutta arkipdivan kiire ja matematiikkaan osoitetut vahaiset resurssit estavat
usein opettajan kdytdnnossa toteuttamasta tdrkeind pitdmiddn periaatteita ja
opetusmenetelmid. On kuitenkin muistettava, ettd lapsen saamat vahvat mate-
maattiset perustaidot alkuopetuksessa, tulevat ndkymaan positiivisesti hdanen
myohemmissd matematiikan opinnoissaan. Joidenkin oppilaiden kohdalla tai-
tojen saavuttaminen voi kuitenkin vaatia enemman aika kuin normaalissa

luokkaopetuksessa sithen on mahdollista kayttaa.

Resurssit

Haastateltujen opettajien kommenteista tuli esiin heidan huolensa siitd, kuinka
vahan matematiikan opettamiseen on resursoitu tunteja toisen luokan oppilail-
le. Jokainen kunta voi itsendisesti maaritelld tiettyjen raamien sisilld, millainen
tuntikehys kunnassa olevilla alkuopetusikaisilla lapsilla on. Taman mukaan
madrdytyy my0s matematiikan opettamiseen kaytettavat resurssit. Kaikki opet-
tajat olivat sitd mieltd, ettd matematiikan tuntien maarda pitdisi ehdottomasti

lisata.

” Alkuopetuksen matematiikassa meilld on ainakin se ongelma, etta
taalla pitaisi olla enemman tunteja. Pitdisi olla aikaa siihen tekemal-
1a oppimiseen justiinsa ja peleihin ja tammoisiin. Meilla ei ole kuin
kolme tuntia ja onko se nyt neljannelld, niin niillakin on viis. Pitdisi
olla oikeastaan toisin pdin. Ettd taallahan sitd pitdisi olla aikaa leik-
kien oppimiseen. Mutta se on, etta se kolme tuntia menee siihen, et-
td sd sitd aineista mita siihen on, ettd sa sen teet. Nopeammat tie-
tenkin, mutta kylla sielld niitd perusjuttuja junnataan. Osa ei tietys-
tikdan ehdi edes lisdtehtdavid tekemdan. Mutta tunteja lissaa!”
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”...mun mielestd, jos olis tunteja ja se ettd meilld on minimit tun-
neissa, kolme tuntia on liian védhan, ettd siind on pakko keskittya
vain niihin peruslaskutoimituksiin. Mutta jos olis enemman tunteja
ja resursseja niin otettais kauppaleikkia...”

Opettajien kommentista saa sen kasityksen, ettd jollakin lailla oppikirja on se,

joka madrittda mihin on aikaa. Yksi haastateltavista ottikin asian esiin haastatte-

lun lopuksi todeten, ettd koulussa ollaan liian kirjasidonnaisia.

“En tiedd mehan ollaan aika kirjasidonnaisia. Tietysti se on jokai-
sesta opettajasta kiinni. Eihdn meidéan tarttis olla.”

Jokaisen opettajan tyotd tulisi ohjata opetussuunnitelma. Sieltd 10ytyvat sisallot
ja tavoitteet joiden tulisi olla opetuksen lahtokohtana huomioiden oppilaiden
yksilolliset 1ahtokohdat ja resurssien suomat mahdollisuudet. Oppikirjojen si-
sdllot ovat nykyaan niin laajoja, ettd erityisesti alkuopetuksessa opettaja voi
oman harkintansa mukaan jdttda joidenkin asioiden opettamisen myohempaan
ajankohtaan. Ndin voidaan vahentda pienten oppilaiden tyomuistin kuormitta-
vuutta ja kapasiteetti riittda oleellisten asioiden hallintaan. Vaikka oppikirjojen
tarkastus valtakunnallisesti on lopetettu, kirjojen sisdllot yleensa seuraavat ope-
tussuunnitelmien sisaltoja. Tasta nakokulmasta katsottuna matematiikan kirjan
tehtdvien tekeminen on perusteltua, mutta opettajan tulisi kiinnittdd asiaan
huomiota eritoten niiden oppilaiden kohdalla, jotka karsivat matematiikan op-
pimisvaikeuksista. Kuten Puura ym. (2004, 102) toteavat, ettd oppikirjat ovat

opetuksessa hyva tuki, mutta ei valttamattomyys joka tilanteessa.

Johtuen matematiikan opetustuntien vahaisyydestd opettajien tulisi entistd
enemman ndhdd matematiikka osana kokonaisopetusta. Tall6in matematiikan
opiskelu yhdistyy luontevaksi osaksi opetusta ja ennen kaikkea lapsen arkipai-
vaa. Arkipdivan tilanteissa myos matematiikan kielentiminen tulee osaksi ope-

tusta, joka on matemaattisen ajattelun oppimisen edellytys. Integrointi ja ma-
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temaattisten asioiden siltaaminen eldman erilaisiin tilanteisiin suo lapselle yha
enemman harjoituskertoja asioiden kasittelyyn. Talloin kaytetyt opetusmene-
telmat muodostuvat usein helpommin lapsikeskeisiksi, joka puolestaan helpot-

taa lapsen matemaattisen ajattelun kehittymista.

8.6 Opettajien kasityksia oppilaidensa laskutaidosta

Kuten olen jo edelld tdssa tutkimuksessa maininnut aiemmat tutkimukset osoit-
tavat luokanopettajilla olevan vaikeuksia tunnistaa omassa luokassaan oppilai-
ta, jotka karsivat matemaattisista oppimisvaikeuksista. (Aunola & Nurmi 1999-
2007; Kauppinen 2007.) Tassa tutkimuksessa jokainen opettaja eritteli haastatte-
lussa muutaman oppilaan luokaltaan, joilla oli vaikeuksia matematiikan oppi-
misessa. Tama tutkimus osoittanee maaran todellisuudessa olevan suurempi,
jos kriteerind pidetdan Junnauskokeen edellyttdmaa automaatiotason laskutai-

toa lukualueella 0-20.

A-luokassa oli kolme oppilasta, jotka saivat 60 pistetta Junnauskokeesta (Liite
7). Kaikilla kuitenkin ylittyi viiden minuutin aikaraja selkedsti. Yhden oppilaan
suoritus poikkeaa koko tutkimusjoukon tuloksista oikein ratkaistujen tehtavien
ollessa kahdeksan. Kyseisen luokan opettaja kommentoi seuraavasti oppi-

laidensa osaamista:

Opp.: “Omasta luokasta mulla on semmonen kaisitys, ettd sanottas-
ko néin, etta talla hetkelld ainakin tuntuu, etta mulla on aika paljon
sellasia hyvid laskijoita ja jonkin verran vdhdan huonompia ja aika
vahan niita keskivertolaskijoita... kaikki laskee timmaoset perus ja
yhelld on ollut just kymmenen ylityksessa ehka eniten vaikeuksia.
Etta oikeastaan vahan niin ku kahtia jakaantuu aika paljon.
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H: Joo, no aatteletko saa onko sulla yhtaan sellaista oppilasta, jolla

olisi ihan oppimisvaikeuksia takana?

Opp.: No yhelld on ainakin ihan niin ku. No se yks oppilas on sil-

lain, ettd silld on lukeminen hirveen heikkoa ja se vaikuttaa sitten

tdammosiin sanallisiin tehtadviin ja muihin, mutta kylla se ossaa kui-

tenkin mekaanisesti aika hyvin.
Kyseisen luokan opettaja tunnisti selkedsti ilmeisesti juuri heikosti menestyneen
oppilaan luokastaan matematiikan oppimisvaikeuksista karsivaksi. Kokonai-
suudessa luokka kaytti kokeen tekemiseen suhteellisen paljon aikaa vain kah-
den oppilaan alittaessa 10 minuuttia. Pistemaarissa on my06s suurempaa vaihte-
lua oppilaiden kesken kuin muilla Iuokilla. Tdméa havainto vahvistanee luokan-
opettajan kasitysta luokan oppilaiden jakaantumisesta matematiikan osaamisen
osalta kahteen joukkoon. Liahempi tarkastelu kertonee selkedsti siitd, ettda nailla

oppilailla ei kokeen tekohetkelld ollut vield peruslaskutoimitukset automaation

tasolla.

B-luokan oppilaista nelja saavutti tiydet 60 pistetta kokeestaan (Liite 8). 60 pis-
tettd saavuttaneiden oppilaiden suoritusajat poikkeavat toisistaan huomattavas-
ti. Ajat vaihtelevat 7.10-21.09 minuuttiin. Oppilaat ovat oppimistavoiltaan ja
temperamenteilta erilaisia, joka jo sindllddn asettaa opettajalle suuria haasteita
oppimisvaikeuksista kadrsivien oppilaiden ohella. Tastdkaan luokasta ei kuiten-
kaan 16ytynyt yhtdan oppilasta, joka olisi alittanut asetettu viiden minuutin ai-
karajan. Sen sijaan 10 minuutin alittajia 16ytyi 6. B-luokan oppilaat laskivat ko-
keen hieman lyhyemmassa ajassa kuin A-luokan oppilaat keskimdarin. Luokas-
ta kuitenkin 10ytyy oppilas, B 39, joka kaytti kokeen tekemiseen tutkimusjouk-
koon kuuluneista oppilaista kaikista eniten aikaa. B-luokan opettaja kertoi oppi-

laiden taidoista seuraavaa:

“No multa 10ytyy lahjakkuuksia, muutama lahjakkuus, jotka osaa
ongelman ratkaisua..... suurin osa on semmosta keskitasoa, ettd
oppivat uudet asiat, mutta saattaa olla jossain ongelmanratkaisussa
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sitten, ettd ei oo kykya enda sitten niita itsekseen ratkasta.... Etta se
keskitaso on sitd, mutta ja sitten on muutama heikko, joilla jotkut
tietyt asiat vaativat tosi kauan aikaa, mutta ne oppivat. Perusasiat
on kaikki oppinut tdhan asti. Etta tota oikeen sellasta heikkoa ei 0o
ollenkaan.

Junnauskokeen tulokset ndhddkseni vahvistavat luokanopettajan kasitysta omi-
en oppilaidensa matematiikan taidoista. Luokalla on paljon oppilaita, jotka las-
kevat samantasoisesti, tasaisen varmasti. Nopeimmat laskijat erottuvat alle 10
minuutin suoritusajalla. Kahden oppilaan, B 38 ja B 41, suoritus erottuu luokan
keskimaaradisestd suorituksesta selkedsti, 41 ja 32 pistettd. Luokanopettajan kasi-
tys oman luokan suoriutumistasosta pitdd paikkansa, jos vertailupohjana pide-
tdan oppilaiden menestymista yleensa koulussa pidettavissa kokeissa. Jos ver-
tailupohjana on menestyminen Junnauskokeessa, nahdakseni oppilaiden taso ei
kaikilta osin ole keskitasoa. Automaationtasolle ei kokeen mukaan yltanyt ku-
kaan B-luokan oppilas. Opettajien arviointikriteerind on tavallisesti se kuinka
oppilas selviytyy matematiikan kirjan sisdltamistd laskuista tai kirjantekijan
tekemista kokeista. Matematiikan kirjat sisaltavat kuitenkin suhteellisen vahan
matemaattista ajattelua tai pddttelyd mittaavia tehtavia, koska padpaino on
usein mekaanisissa laskuissa. Kirjoissa on myos esimerkiksi erittdin harvoin
tehtdvid, joissa oppilaiden tulisi piirtdmisen ja kirjoittamisen avulla ilmaista
annetun tehtdvan ratkaisu, puhumattakaan sanallista ilmaisua vaativista tehta-
vistd. Matemaattisen tietoisuuden kehittyminen vaatii kuitenkin yksilolta sosi-
aalista aktiivisuutta. Lapset kayttavat kieltd matemaattisen tietoisuuden raken-
tuessa jakaessaan ideoita toisilleen, kehitellessdan yhteisid teorioita tai jakaes-
saan kokemuksiaan kadyttamistddn ratkaisustrategioista. (Perkkild & Aarnos
2007, 2.) Oppilaan kayttaman sanallisen ilmaisun kautta opettaja voi helposti
padsta selville kuinka oppilas ajattelee ratkaistessaan matemaattisia tehtavia.
Jos oppilaalla on vddra ymmarrys esilla olevan tehtavan suhteen, opettaja voi

puuttua tilanteeseen heti. Wynn (1997, 338) muistuttaa tutkimuksiensa valossa
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siitd, kuinka tdrked on tutkia lasten epaonnistumisia ja onnistumisia, jotta me

opettajina voimme saada oikean kuvan lasten laskutaidon kehityksesta.

Tassa tutkimusjoukossa C-luokan oppilaat saavuttivat eniten 60 pisteen tulok-
sia (Liite 9). Heita oli seitseman oppilasta. Luokkaan sijoittui my0ds kokeen ainut
oppilas, joka kykeni laskemaan 60 tehtdvaa oikein alle viidessa minuutissa. Ko-
konaisaikojen vaihteluvali luokan oppilaiden kesken oli suuri. Nopeimmalla
laskijalla aikaa kului 4.30 minuuttia ja pisimman ajan kaytti puolestaan oppilas,
jonka loppuaika oli 32.44 minuuttia. Oppilaiden saamat pistemaarat ovat kui-
tenkin osittain ristiriitaisia kokeen tekemiseen kaytetyn ajan suhteen. Esimer-
kiksi oppilas C 51 kaytti kokeen tekemiseen aikaa 31.02 minuuttia ja saavutti 59
pistettd. Eli myos taméan luokan kohdalla on nédhtavissa se kuinka yksilollisia
oppilaat ovat my0s oppimisen kannalta. Junnauskokeen tulos osaltaan nahdak-
seni vahvistaa opettajan nakemysta siitd kuinka hanen luokkansa taitaa mate-

matiikan asioita.

Opp.: Aika tasanen tai sillalailla, ettd mulla on ne aaripaat, erittdin
hyvit ja erittdin huonot ja sitten semmosta aika hyvaa keskitasoa.
Semmosta kasin luokkaa. Nytkin kun oli viime kokeet, niin oli
semmonen tulos, etta: 10-, 9-, 9- 10, 8%, 10-, 9, 9+, 8-, 8-, 7+, 8+, 9+,
8+, 8+, 8+, Sitten ne kaksi nelosta. Nailla kahdella kaverilla on asioi-
den selvittely juuri kesken...

H: Justiin. Aivan.

Opp.: Mutta sellaisena yleispiirteend, ettd erittdin oppivaisia.”

Toisaalla opettaja jatkaa edelleen:

“Tietenkin mulla on sitten niita heikkoja parisen kappaletta. Tai o0i-
keastaan vain yksi on todella heikko. Toinen on nyt vahan niin
kuin jaamassa kelkasta. Mutta se ei johdu siitd ettd eiko silld olisi
edellytyksia alyllisesti, mutta se on ilmeisen a) laiska, b) lapsellinen
ja levoton ja se niin ku hairihtee sitd oppimista. Ettd se osaisi
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enemman kuin mihin se nyt nayttda taitojansa. Nytkin viimeiset
kokkeet meni ihan pdin seinid.”

My6s C-luokan opettaja tunnisti omassa luokassaan oppilaan/oppilaat, joilla oli
selkedsti vaikeuksia matematiikan oppimisessa. Asian suhteen luokassa olikin

jo ryhdytty toimenpiteisiin.

Tassa tutkimuksessa kaikki opettajat tunnistivat omasta luokastaan oppilaita,
joilla oli selkedsti oppimisvaikeuksia matematiikan alueella. Tulos poikkeaa
jossakin maarin aikaisemmin tehdyistd tutkimuksista. (vrt. Aunola & Nurmi
2007.) Toisaalta taytyy ottaa huomioon mika asetetaan kriteeriksi, kun pohdi-
taan, kenelld oppilaalla on oppimisvaikeuksia matematiikan osalta. Jos kriteeri-
nd on Junnauskokeessa menestyminen, tama tutkimus osoitti, etta lahes kaikki
oppilaat tarvitsivat vield tutkimuksen teko hetkelld harjoitusta automaatiotason
laskutaidon saavuttamiseen. Tutkimus tuo esiin myos sen kuinka tarked var-
haisten matemaattisten taitojen hallitseminen todellisuudessa on. Automaation
tasoa ei voida saavuttaa ilman naita taitoja, mutta niin kuin olen jo edella asias-
ta maininnut, niin ilmeisesti opettajat eivit ole opetuksessaan kiinnittaneet
huomiota automaatiotason saavuttamisen edellytyksiin. Nahdadkseni sen tarke-
yttd ja tarpeellisuutta ei ole laajemminkaan vield ymmarretty alkuopetuksen

yhteydessa peruslaskutoimituksien osalta.

Tutkimukseni osoitti myos kokeen tekemiseen kaytetyn ajan vaihtelevan suu-
resti yksittdisten oppilaiden kohdalla. Nahdakseni tama kertoo siitd, miten tar-
keaa luokanopettajan on tuntea omien oppilaidensa oppimisen vaikeudet ja
solmukohdat. Toisaalta my6s ne kohdat, joissa yksittdinen oppilas suoriutuu
vaivattomasti eteenpdin. Riittdvdn ajan antaminen perustaitojen harjoittelemi-

seen on alkuopetuksessa darimmadisen tarkedd vahvan matemaattisen perustan
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saavuttamiseksi. Eritasoiset laskijat erityisesti alkuopetuksessa tuovat suuria
haasteita opettajille. Oppilaiden yksilollinen huomioiminen on kuitenkin se ta-

pa, jolla jokaiselle oppijalle voidaan turvata paras mahdollinen tulos.
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9 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda toisen luokan oppilaiden automaatiota-
son laskutaitoa peruslaskutoimituksien osalta lukualueella 0-20. Kdytetyn tes-
tin, Junnauskoe 0-20, antamien tulosten pohjalta oppilaiden saavuttamia tulok-
sia tarkasteltiin sukupuolen suhteen. Junnauskokeen sisiltamien laskujen suh-
teen tutkimuksessa vertailtiin eri laskutehtdvistd suoriutumisen yhteytta toi-
siinsa. Oppilaiden haastatteluiden avulla pyrittiin selvittimdan millaisia lasku-
strategioita toisen luokan oppilaat kayttavat peruslaskutoimituksien ratkaise-
misessa. Opettajille tehdyissa haastatteluissa tutkijan tarkoituksena oli selvittaa
opettajien kasityksid matematiikan keskeisista sisdltoalueista ja matematiikan
asemasta alkuopetuksessa. Mielenkiinnon kohteena olivat my0s opettajien kasi-

tykset heiddn omien oppilaidensa taidoista matematiikan alueella.

Automaatiotason laskutaidon arviointiin tdssa tutkimuksessa kaytettiin Jun-
nauskoe 0-20 testid, jonka kaikki tutkimusjoukkoon kuuluneet 63 oppilasta
suorittivat toisen luokan syyslukukauden aikana. Kymmenen oppilaan ja kol-

men opettajan haastattelut toteutettiin kevatlukukauden aikana.

Téassa tutkimuksessa oppilaiden saamat tulokset Junnauskokeessa osoittavat,
ettd oppilaiden laskutaito ei ole automaation tasolla peruslaskutoimituksien
osalta lukualueella 0-20 viela toisen luokan syyslukukaudella. Vain yksi oppi-
las koko tutkimusjoukosta kykeni laskemaan kaikki laskut oikein testin edellyt-
tamassa ajassa eli viidessa minuutissa. Toisin sanoen 98,4 % tutkimusjoukkoon

kuuluneista oppilaista tarvitsi vield harjoitusta automaatiotason saavuttamisek-
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si. Tama tulos tukee tutkijan ennakko-oletusta, joka tutkijalle on muodostunut
kdytannon tyon kautta tutkittavasta asiasta. Ylldtys oli kuitenkin, ettd ndin suu-
ri joukko oppilaista ei lapaissyt testia. Tata tulosta vahvistaa my0s erittdin run-
sas sormista laskijoiden maadrd Junnauskokeen tekemisen yhteydessa. Tutki-
muksessa saatu tulos on yhtenevdinen aikaisempaan tutkimukseen, jossa
Kauppinen (2007) kaytti ensimmaisen kerran Junnauskoetta testina laajemmalla

tutkimusjoukolla automaatiotason mittaamisessa.

Tutkimustulos ja opettajien kanssa kdydyt keskustelut osoittanevat, etta auto-
maatiotason laskutaidon tarkeyteen ei kiinniteta tarpeeksi huomiota alkuope-
tuksessa. Automaatiotason laskutaidon tdarkeys ja merkitys lapsen matemaatti-
sen kehittymisen kannalta tulee tulla selkedsti esiin jo luokanopettajan koulu-
tuksessa ja jo ammatissa toimiville opettajille viimeistadn lisakoulutuksen kaut-
ta. Opettajilla tulisi olla riittavasti tietoa lapsen varhaisten matemaattisten taito-
jen kehittymisestd, jotta he voisivat ymmartaa kuinka kokonaisvaltaisesta kehi-
tysprosessista on kysymys. Ymmartdessaan matematiikan hierarkkisen raken-
tumisen vaikutuksen lapsen matemaattiseen kehittymiseen kulttuuristen ja so-
siaalisten tekijoiden ohella opettajan on helpompi esim. luoda matematiikan

oppimista edistava oppimisymparisto ja tyotavat omaan luokkaansa.

Toinen asia, joka ndhdakseni vaikuttaa automaatiotason laskutaidon vahaiseen
huomioimiseen on se, ettd matematiikan asema ei yleisesti ole niin vahva ja ar-
vostettu alkuopetuksessa kuin didinkielen taitojen hallitseminen. Edelld mainit-
tu asia tuli esille jossakin maarin myos haastateltujen opettajien kautta kahden
opettajan sanomana, ettd matematiikka on aika tarkea (ks. s. 91). Toisaalta kaik-
ki opettajat kuitenkin toivoivat lisdd tunteja matematiikkaan, joka puolestaan
kertoo ndahdakseni aineen tarkeydesta opetettavien aineiden joukossa. Resurssi-
en vahyys heijastanee yleista asennetta matematiikkaa kohtaan, joskin toisaalta

matemaattisten taitojen hallitsemisen térkeyteen on puututtu myos valtiovallan
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tasolta. Aidinkielen taitojen ja matemaattisten taitojen hallitsemista ei kuiten-
kaan tulisi missaan vaiheessa asettaa vastakkain, koska tutkimuksissakin on

todettu vahvojen didinkielentaitojen tukevan myos matematiikan oppimista.

Taman tutkimuksen kohde saattaa sindllaan herdttdd opettajissa vaaranlaisia
tulkintoja sen suhteen, mistd on kysymys, kun puhutaan automaatiotason las-
kutaidosta. Késite tulee ehdottomasti erottaa ulkoa oppimisesta. Nama kaksi
asiaa sekoittuvat helposti kdytainnon eldmassa. Silloin, kun oppilas kykenee
laskemaan koko Junnauskokeen automaationtasolla, han on ohittanut mekaani-
sen laskemisen tason ja siirtynyt ymmartavalle tasolle, joka edeltda automaatio-
tasoa (ks. Naveri 2006). Sekaannusta voi aiheuttaa myos se, ettd osa oppilaista,
jotka osaavat kertotaulut ulkoa, eivét kuitenkaan hallitse niiden soveltamista
kaytannossa. Talloin oppilaalla on konkreettisen ja mekaanisen laskuvaiheen
jalkeen jaanyt kertolaskun ymmartava vaihe valiin, jolloin automatisoituminen
on mahdotonta. Kertolaskun ymmartaminen liittyy kiintedsti lukujen hajotta-
misen ja lukujonotaitojen hallitsemiseen. Matematiikan opiskelussa ajattelu tu-
lisi nostaa aina ymmartavalle tasolle. Talloin oppilaan oppimilla tiedoilla ja tai-
doilla on kayttod myos uusissa eteen tulevissa tilanteissa, joka kuitenkin on op-

pilaan tulevaisuuden kannalta tarkeinta (Naveri 2008.)

Tutkimustuloksen ollessa tallainen oppilaiden taidot tulisi pystyd nostamaan
automaationtasolla mahdollisimman pian. Luokanopettajat voivat tehdd oman
osuutensa asiassa, mutta osalle oppilaista tulisi suunnata myos erityisopetusta.
Matematiikan oppimisvaikeuksiin annettava erityisopetuksen méaard on kui-
tenkin huomattavasti pienempi kuin esim. &didinkieleen suunnatut resurssit.
Erityisopettajan antaman erityisopetuksen ei tulisi myoskaan olla tukiopetusta,
vaan oppilaan oppimisen esteeksi muodostuneiden matemaattisten solmukoh-
tien avaamista ja kartoittamista samalla huomioiden varhaisissa matemaattisis-

sa taidoissa mahdollisesti ilmenevat puutteet. Talloin tarkoituksena tulisikin
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olla tukevan perustan loytaminen, jolle oppilaan matemaattista kehitysta voi-

taisiin alkaa hierarkkisesti rakentaa.

Alkuopetuksessa tulisi kiinnittdd huomiota my0s matematiikkaa opettavien
opettajien patevyyteen. Luokanopettajan koulutukseen kuuluu luonnollisesti
matematiikan opintoja ja didaktiikan opintoja sen opettamisesta, mutta onko
opetus matemaattista ajattelua kehittivda vai mekaanisten laskuniksien oppi-
mista. Teettdessddn Junnauskoetta ja ymmartadkseen mita kokeessa menesty-
minen tai menestymattomyys oppilaan kohdalla merkitsee, edellyttda se opetta-
jalta teoreettista tietdmysta varhaisten matemaattisten taitojen muodostumises-
ta ja niiden kehittymisestd alkuopetuksessa. Télloin opettajalla on paremmat
edellytykset ymmartaa mitd oppilaiden tekemien virheiden taakse katkeytyy.
Tama helpottaa my06s opettajaa 10ytamaan virheiden alkuperdiset syyt ja niihin

puuttuminen on ammattitaitoista.

Tarkasteltaessa opettajien vastuksia kokonaisuutena niista 1oytyivat lahes kaik-
ki keskeiset matematiikan osa-alueet, joiden katsotaan olevan sujuvan laskutai-
don edellytyksid. Kuitenkin yksittdisen opettajan kohdalla vastaukset ovat hie-
man vajavaisia kokonaisuuteen nahden. Kaikki ovat yhta mieltd peruslasku-
toimituksien hallitsemisen tarkeydestd, mutta tuleeko opettaja kaytannon tyon
tiimellyksessa miettineeksi niiden peruskasitteiden hallintaa, jotka katkeytyvat

yhteen- ja vihennyslaskujen hallitsemisen taustalle.

Havaitessaan jonkin oppilaan kohdalla ongelmia matematiikan oppimisessa,
opettajan taytyy puuttua asiaan pikaisesti. Erityisesti opettajilla tulisi olla roh-
keutta palata oppilaan matemaattisissa ongelmissa niin kauaksi, etta han loytaa

juuri ne asiat, jotka oppilas todella ymmartaa ja hallitsee.
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Tutkimukseen kuuluvista luokista yksi luokka teki Junnauskokeen elokuun
viimeisen viikon lopulla. Kaksi muuta luokkaa laskivat ko. kokeen marraskuun
ensimmadiselld viikolla. Erot johtuivat tutkijan aikataulullisista syista. Tutkijana
olen tiedostanut tdméan aikataulullisen eron, mutta analyysin valmistuttua tu-
loksista saattoi havaita, ettd luokkien vilille ei muodostunut tilastollisesti mer-
kittdvia eroja. Oppilaiden menestymiseen Junnauskokeessa saattoi vaikuttaa
my0s kokeen pituus. Koehan sisélsi 60 laskua, joka on paljon toisen luokan syk-
syn aikana kerralla laskettavaksi. Toisaalta kuitenkin se oppilas, jolla laskutaito

oli automaation tasolla, parjasi erittdin hienosti.

Tarkasteltaessa tutkimustuloksia tulee muistaa, etta tutkimuksessa saadut tu-
lokset ovat viitteellisid, mutta antavat sindllaan oivallisen pedagogisen suunnan
opettajille oppilaiden matemaattisten taitojen kehittdmisen suhteen. Mietittdes-
sa Junnauskoetta kokonaisuutena voi tietysti pohtia missa maarin oppilaat voi-
vat oppia tehtavat ulkoa ymmartamatta mistd on kysymys. Toisaalta pelkka
Junnauskokeen laskeminen ei tuota toivottua tulosta ellei tilanteen niin vaaties-

sa tehtdvia havainnollisteta jopa konkreettisen laskemisen tasolla.

Tutkimukseni ollessa aivan lopuillaan sain késiini Lepolan ja Hannulan (2006)
toimittaman teoksen Kohti koulua. Lukiessani kirjan asiantuntijoiden kirjoitta-
maa kahta artikkelia, jotka kasittelivat varhaisten matemaattisen taitojen kehit-
tymistd ja niiden tukemista lasten esi- ja alkuopetusidssd, olen yha vakuut-
tuneempi tutkimukseni alussa olevan teoreettisen osuuden tarkeydestd. Teksti-
ni sisdltdd runsaasti edelld mainituissa artikkeleissa olevaa teoriapohjaa, joka
muodostaa perustan tutkimuksessani kaytettavalle Junnauskokeelle. Tekemani

huomio lisaa tutkimukseni teoreettisen osuuden luotettavuutta.

Tutkimustulosten analysoinnin yhteydessa kiinnostukseni on yha enenevassa

madrin suuntautunut lasten kayttamiin laskustrategioihin. Mielestani olisi hyo-
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dyllista selvittaa vield tarkemmin erityisesti niiden lasten kayttamia strategioita,
joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia. Selvitysten yhteydessa pitdisi pyrkia
oppilaan vaikeuksien analysoinnissa palaamaan aina sinne saakka matemaatti-
sen taitojen kehityksessd, ettd l0ydetdan lapsella oleva matemaattinen ongel-

makohta.

Tulokset osoittivat, ettd toisen luokan syksylla oppilaat eivat vield olleet saavut-
taneet automaatiotason laskutaitoa. Jatkossa olisikin mielenkiintoista jatkaa ky-
seisen ryhman testaamista ja katsoa milloin oppilaat saavuttavat kokeessa vaa-
dittavan laskutaidon vai jaako jonkun oppilaan matemaattisen ajattelun kehit-

tyminen ikdisidan matalammalle tasolle.

Lapsen matemaattisen kehittymisen edellytyksend on, ettd aikuisella on tietoa
lukumaarista, luvuista ja niiden kehittymisestd, jotta hanella on kykya ja taitoa
ohjata lasta lapsen taitotasolle ja ymmarrykselle sopiville tavoille.(Mattinen,
Hannula & Lehtinen 2006, 156.) Matematiikka kehittyy sosiaalisissa tilanteissa
lapsen omassa kulttuurissa. Me opettajina olemme yksi suuri osa lapsen mate-
maattista kehitystd, joten olemme velvoitettuja tiedostamaan lapsen kokonais-
kehitykseen vaikuttavat asiat my0s matemaattisen kehittymisen osalta. Osa tata
tiedostamista on omien tyo- ja opetusmuotojen kriittinen tarkastelu lasten ma-
temaattisesta kehittymisestd ilmestyneiden tutkimuksien kautta. Junnausko-
keen asettamat vaatimukset ovat erittdin keskeisia lapsen matemaattisen kehit-
tymisen kannalta. Oppilaat, joiden laskutaito on peruslaskutoimituksien osalta
automaation tasolla, kykenevit soveltamaan ja siltaamaan oppimiaan tietoja ja
taitoja hierarkkisesti vaativampiin matemaattisiin taitoihin niin teoreettisesti
kuin my0s kdytannon elamassa. Toinen tarkea osa tiedostamista on opettajan
rohkeus puuttua oppilaalla mahdollisesti ilmeneviin matematiikan oppimisvai-
keuksiin ajoissa. Oppimisvaikeuksien kartoittamisessa Junnauskoe voi toimia

opettajan oivallisena pedagogisena tyovalineenad.
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Koko tutkimustani ymparoivan hermeneuttisen kehdn kautta minun on ollut
tutkijana helpompi ymmartda teoreettisen taustan, tutkimustulosten ja koulun
arkipaivan valille tutkimuksen edetessda muodostuneita, sanoisinko, etdisyyk-
sid. Toivon tutkimuksen aikana silmieni eteen avautuneen lapsen varhaisen
matemaattisen maailman ja tietoisuuteni siitd antavan minulle tietoa ja taitoa
ohjata tulevia pienid matemaatikkoja turvallisesti ja innostuneesti tulevissa

opinnoissaan eteenpdin.
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LITE 1.

JUNNAUSKOE 0 - 20 Nimi:

Sydéanparit Sydanparit

2+__ =10 o+__ =10 1M0=-3=__ 10=-5=___
_ +4=10 _ +8=10 10-8=__ M0=-1=_
7T+__ =10 5+__ =10 10-6=__ 10-10=___
Tuplat + Tuplat -

4+4=_ B+6=_ g-4=__ 14-7=_
9+8=_ 3+3=_ 18-8=__ 20-10=__
T+f=_ g§+8=_ 12-8=__ 16—-8B=_
Tuplat + ja - Melkein kuin tuplat

9+8=_ 16-8= _ 4+5=_ Bdife=.

T+7=_ 12-6=__ 9+8=_ T+8=__

5+5=_ 18-8=_ 3+4=_ a+8=__

10 lisaa 10 pois

3+10=_ 5+10= _ 14-10=__ 17-10=__
g+10=__ 0+10=__ 18-10=__ 11-10=___
6+10=__ 2+10=__ 16-10=__ 20-10=___
9 lisaa 9 pois

3+8=__ 5+89=_ 14-8=__ 17-8=__
g+8= 0+9= 13-8=__ 11-8=__

6+0= 2+9= 16-9=__  20-9=___



LIITE 2.

Hannele Ikdheimo wiww.opperi.fi

Junnauskoe 0 - 20 Opettajan ohje

Tarkoitus:  Testata oppilaiden vhteen- ja viihennyslaskutaito luvuilla O — 20,

Kerrata ja vahvistaa lukualueen 0 — 20 yhieen- ja vihennyslaskuja
seki saada ne automaation asteelle.

Tavoite: L. luokan kevidstd ja 2, luokan syksystd lihtien oppilaat

laskevat kaikki tehtdvit alle 3 minuutissa oikein.
Testauksessa kiiyvietdin kahden kyniin menetelmii (ks. kohta 3 alla).

Menetelmé:

L.

T W W

[

:}_

L

Ennen Junnauskoetta O — 20 oppilaat tekevit konkreettisilla vilineil1d (10 munan
munakennot, Kymppi ja Tupla-Kymppi, [-koutiot ja |0-sauva sekd opetusrahar)

sydinparit
tuplat + ja—
elkein kuin wplat
L0 liséd ja [0 pois
O lisdd ja O pois.
Oppilaat keksivit myts laskuihin sopivia tarinoita sekd piirtdvit ne.
Tarkoitus on, ettd oppilaat ymmértdvie mitd laskevat.

Ensimmaiselld kerralla oppilaat laskevat Junnauskoetta (0 — 20 omassa tahdissa.
Alka merkitdin muistiin, laskut tarkistetaan ja virheet korjataan.

Mikili jollakin oppilaalla on paljon virheitd, ehdiin Junnauskoe 0 — 20
muutaman kerran vilineidan avulla ilman ajanottamista.

Toiszlla kerralla otetaan aikaa seuraavasti:

Oppilailla on kaksi kyndé: Ivijykynd ja virikynd.

Junnauskos 0 — 20 aloitetaan Ivijvkyndlld ja kun viisi minouttia on kolunut,
opetiaja sanoo "vaihda Kyn8a" ja oppilaat jatkavat laskemista virikvnilld.
Lopullinen aika merkitddn paperiin.

Seuraavilla kerroilla tehddiin samalla tavalla.

Tarkoitus on, ettd oppilas itse ja opettaja huomaavat edistymisen.

Niiden oppilaiden, joilla on virheetiin suoritus ja aika alle 5 minuuttia, ei tarvitse
tehdd koe kuin pari kertaa; mydhemmin tarkistetaan asian hallinta nudestaan.

Junnauskos 0 — 20 on myts hyvd kotitehtéivi; joillekin oppilaille annetaan
kotildksyksi vain puclet tehtivisid tai vihemmin kuin puolet.

Mikiili oppilaan tulokset (aika ja oikein laskettojen tehtivien lukumiird )
giviit harjoituksen mytd parane, on syvtd palata kohtaan 1.
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Matematiikan erityisopetukseen olen tehnyt Junnauskokeesta 0 — 20
seuraavan version:

¥  Ensin olen suurentanut tekstin Ad:sta A3:ksi.

Sitten olen leikannut irti kaikki 10 osiota ja muovittanut ne.

#  Muutaman oppilaan kanssa olemme tehneet yhdessi
vhden osion laskut kerrallaan vélineilld ja ddneen selostamalla.

*  Seuraavaksi samat oppilaat ovat saaneet kertoa, miten he ajattelevat.
Télldin ei aluksi ole vélineitd, mutta jos ei tunnu sujuvan, niin vélineet
esille ja taas sujuu ajattelemisen selostaminen.

#*  Viimeisin vaihe on laskujen selostaminen kokonan ilman vilineit.
Puheessa esiintyy tietysti mielikuvia vélineistd: munakenno ja helmet,
vkkaskuutiot ja 10-sauva, Kyvmppi ja Tupla-Kvmppi, opetusrahat jne.

*  Monia oppilaita jainnittdd ja samalla innostaa siirtyminen
paperiseen versioon, jossa on enemmén kuin yvksi osio.

Véhin erilaisesta Junnauskoe ) — 20 -versiosta kertoo eréis opettajankouluttaja
kirjeenvaihdossamme:

“Minulla oli sithen junnaustestiin sellainen kehitelmi, ettd kun sitd alkaa junnata 1.
luokkalaisten kanssa, niin kannattaa laittaa paperi ensin puoleksi ja junnata
svddnpareja ja tuplia ensin. Kun sitd on tehnyt pari kertaa, niin sitten otetaan paperin
loppuosa. Kun oppilaani saivat kokonaisen paperin eka kerran, niin heikoinkin oppilas
sanoi: "Jee! Nyt me saadaan koko paperi!" Aiemmin heikoimmat ovat kokeneet
wpumusta viimeisten tehtdvien kohdalla. Tilld menetelmilld koko paperi on tuntunut
huomattavasti helpommalta. On jopa kysytty milloin me saadaan taas tehdi sita
junnausta.”

Junnauskoe 0 — 20 on my®s julkaistu kirjassani Iloa ja ymmaérrystd matematiikkaan
sivuilla 178 ja 179. Opettajan ohjeet olen uusinut www.opperi.fi-sivuja varten.
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LIITE 3.

Hyva kotivaki!

Olen suorittamassa luokanopettajantutkintoa Kokkolan yliopistokeskuksessa,
Chydeniuksessa. Opintoihini kuuluu pro gradu tutkielman tekeminen. Aiheeni

liittyy lasten matemaattisen lukukéasitteen kehittymiseen.

Edella mainitun johdosta pidan 2. luokan oppilaille ns. Junnauskokeen. Kaytan
tehtavista saamiani vastauksia tutkimustydssani. Saadut tulokset ovat luotta-
muksellisia ja tuloksista ei voi tunnistaa ketdan yksittaista oppilasta. Tutkimus-

kohteenani on kolme 2. luokkaa.

Teettamani Junnauskokeen I6ydéatte internetista osoitteesta www.opperi.fi.

Y hteistyoterveisin
Marja-Kaisa Kortesalmi
045-1132234

Huoltajan allekirjoitus:
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LIITE 4.

Hyva kotivaki!

Olen suorittamassa luokanopettajantutkintoa Kokkolan yliopistokeskuksessa,

Chydeniuksessa. Opintoihini kuuluu pro gradu -tutkielman tekeminen. Aiheeni

liittyy lasten matemaattisen lukukéasitteen kehittymiseen.

Kiitan teitd kaikkia vanhempia jo tassa vaiheessa luvasta teettaa Junnauskoe
syyslukukaudella lapsellenne. Syksylla teettamani kokeen liséksi tarkoituksena-
ni on haastatella myds muutamia oppilaita 63 oppilaan joukosta. Oppilaita pyy-
dan kertomaan omasta ajatteluvastaan heidan ratkaistessa Junnauskokeeseen

siséltyvia laskuja.

Edelleen kaikki vastaukset ja lasten haastatteluissa esiin tulevat asiat ovat luot-

tamuksellisia ja tuloksista ei voi tunnistaa ketaan yksittaista lasta.

Lastani saa tarvittaessa haastatella.

Lastani ei saa haastatella.

Huoltajan allekirjoitus:

Yhteistyoterveisin
Marja-Kaisa Kortesalmi
045-1132234
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LIITE 5.

Olemme yhdessa keskustelleet matematiikan opiskeluun liittyvasta haastatte-
lusta.

Haluan osallistua haastatteluun

En halua osallistua haastatteluun

Oulaisissa

Oppilaan allekirjoitus:

Haastattelijan allekirjoitus:
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LIITE 6.
Faktorianalyysi
Com-
ponent
1
yhdeklisaa 817
yhdekpois 817

Faktorianalyysin arvo on 0,817, joka ylittda raja-arvon 0,30. Yhdeksan lisaa ja
yhdeksan pois mittaavat siis siséllollisesti samoja asioita, jolloin summamuuttu-

jan teko on mahdollista.



LITE 7.

TAULUKKO 7. A-luokan oppilaiden menestyminen Junnauskoe 0-20.
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Oppilas Kokonaisaika Pistemaara
Al 19.09 38
A2 27.54 8
A3 10.14 59
A4 7.49 58
A5 9.41 60
A6 24.54 48
A7 24.54 54
A8 23.49 60
A9 19.54 55
A10 19.42 58
A1l 17.44 59
A12 16.19 55
A13 15.30 59
A14 15.20 47
A15 13.54 60
A16 22.49 38
A17 19.59 52
A18 21.56 53
A19 23.04 51
A20 10.49 59




LIITE 8.

B-luokan oppilaiden menestyminen Junnauskoe 0-20
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Oppilas Kokonaisaika Pistemaara
B 21 7.10 59
B 22 7.10 60
B 23 12.10 50
B 24 7.40 52
B 25 7.27 59
B 26 11.03 60
B 27 7.50 58
B 28 19.48 57
B 29 13.02 56
B 30 11.07 59
B 31 11. 02 54
B 32 11.42 51
B33 12.09 53
B 34 14.00 56
B 35 15.25 60
B 36 16.25 58
B 37 9.59 57
B 38 24.45 41
B 39 35.10 55
B 40 21.09 60
B 41 20.03 32
B 42 16.00 55




LIITE 9.

TAULUKKO 8. C-luokan oppilaiden menestyminen Junnauskoe 0-20.
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Oppilas Kokonaisaika Pistemaara
C43 32.44 38
C44 7.42 60
Cc45 7.40 60
C46 6.50 60
Cc47 7.00 58
C48 7.58 60
C49 10.12 60
C50 4.30 60
C51 31.02 59
C52 23.20 54
C53 22.19 57
C54 18.55 59
C55 18.20 58
C56 16.50 52
C57 16.15 59
C58 15.50 58
C59 15.10 59
C 60 13.40 60
Ccel 13.10 54
ce2 11.18 54
C63 9.10 55




LIITE 10.

Tree Nodes
| jName | fScurcas References Created Modified
- #) Matematiikan asema 3 12 28.2.2008 21:53 29.2.2008 23:36
@ resurssit 2 3 1.3.2008 19:52 1.3.2008 21:11
#9 lapsi liittyvat asiat 2 4 1.3.2008 19:52 1.3.2008 20:14
#9 arvostus 3 4 1.3.2008 20:00 1.3.2008 20:16
- 4 Matematiikassa térkess 3 16 28.2.2008 21:54 29.2.2008 23:36
# yhteys didinkieleen 1 3 1.3.2008 19:20 1.3.2008 19:39
& wnne 2 4 1.3.2008 19:16 1.3.2008 19:45
& yhteys arkipsivas 2 4 1.3.2008 19:33 1.3.2008 20:20
i taito 4 12 1.3.2008 19:16 1.3.2008 19:46
#? Oma luokka laskijana 3 13 28.2.2008 21:55 1.3.2008 20:22



