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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad lasten matemaattisten taitojen kehittymista
esiopetuksesta neljannelle luokalle. Keskeisend tarkastelun kohteena oli aritmeettiset
taidot (peruslaskutehtdvien ratkaiseminen aikarajoitetussa tehtavéssd). Toisen luokan
aritmeettisten taitojen perusteella lapset (n = 494) jaettiin kolmeen alaryhméan:
heikot, keskitasoiset ja hyvat taidot. Tarkoituksena oli selvittdd, missd maérin
kyseiset alaryhmét erosivat toisistaan eri ikdvaiheissa ja eri matematiikan
taitoalueilla. Naitd taitoalueita olivat Ilukujonotaidot, Ilukujen nimedminen,
aritmetiikka, aritmeettinen paattely ja kertolaskutaidon automatisoituminen.
Tutkimuksessa tarkasteltiin - myds sukupuolten valisid eroja toisen luokan
aritmetiikan  tehtdvassa. Lisaksi selvitettiin, missd maarin  suoriutuminen
matematiikan taitoalueilla oli yhteydessé saman ja eri ik&vaiheen taitoihin. Tutkimus
on osa Alkuportaat-seurantatutkimusta, jossa on selvitetty kaikkiaan noin 2000
lapsen taitojen ja motivaation kehitystd yksilo- ja ryhmaétestien avulla neljalla
paikkakunnalla.

Alaryhmien valillda havaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja kaikilla tutkituilla
matematiikan taitoalueilla ja ik&vaiheissa. Korrelatiivisissa tarkasteluissa
esiopetuksen ja ensimmaisen luokan lukujonotaitojen havaittiin olevan yhteydessa
samaan aikaan mitattuihin aritmeettisiin taitoihin sekd myéhempiin aritmeettisiin ja
aritmeettisen paattelyn taitoihin. Nama tulokset viittaavat kehityksellisten taitoerojen
suhteellisen vahvaan pysyvyyteen. Poikia oli enemman kuin tyttdja seké heikkojen
ettd hyvien alaryhméssd. Tyttdjen ja poikien matemaattisessa suoriutumisessa ei
havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa koko otosta tarkasteltaessa, mutta pojat
suoriutuivat tilastollisesti merkitsevasti paremmin hyvien alaryhmdssd ja tytot
heikkojen alaryhmdssa. Tulokset varhaisten matemaattisten taitojen merkityksesta
my6hemmille matematiikan taidoille ohjaavat arvioimaan lasten matemaattista
osaamista esiopetuksesta alkaen, jotta mahdolliset oppimisvaikeudet tunnistettaisiin
varhain ja tuki osattaisiin kohdentaa heikoille taitoalueille.

AVAINSANAT: matemaattiset taidot, aritmeettiset taidot, lukujonotaidot, lukujen
nimedminen, aritmeettinen paéattely, esiopetus, perusopetus
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1 JOHDANTO

Ensimmaisind kouluvuosina huomio kohdistuu usein luku- ja Kirjoitustaidon
kehittdmiseen matematiikan ja&dessa vadhemmaélle huomiolle. Tutkimustulokset
kuitenkin osoittavat, ettd matematiikan taitojen tukemiseen ja opetukseen
panostamisesta jo esi- ja alkuopetuksen aikana on hydtyd myos tulevaisuutta
ajatellen. Lasten varhaiset matemaattiset taidot nimittdin ennustavat mydhempaa
matemaattista suoriutumista (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004;
Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola & Nurmi 2005).

Matemaattisten taitojen kehittyminen alkaa hyvin varhain. Lapsilla ajatellaan jopa
olevan synnynnaisia valmiuksia hahmottaa lukumaaria (Wynn 1998, 11). Varhaisten
matemaattisten taitojen kehityksessa on keskeistd vuorovaikutus ympériston kanssa.
Mybhemmin taitojen kehityksessd korostuu harjoittelun ja opetuksen merkitys.
(Aunio, Hannula & Ré&sénen 2004, 217.) Matemaattisten taitojen kehittymiselld on
hierarkkinen luonne: osataidot rakentuvat aikaisempien taitojen ja tietojen varaan
(Geary 2000, 15; Hannula & Lepola 2006, 131; Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994,
61; Mattinen 2006, 32).

Tassa tutkimuksessa keskeisend tarkastelun kohteena on aritmeettiset taidot. Geary
(2000, 13) sisallyttdd aritmeettisiin taitoihin peruslaskutoimitusten hallinnan ja
sanallisten ongelmien ratkaisutaidon. Butterworthin (2005, 15) mukaan aritmeettisten
taitojen kehittyminen ilmenee kasvavana ymmarryksena lukumaérista ja kasvavana
kykyna kasitelld lukumaarid. Aritmeettisten taitojen kehitykseen vaikuttavat
olennaisesti myds ne strategiat, joita lapsi oppii kdyttamaan tehtavien ratkaisemiseen
(Kinnunen ym. 1994, 60). Huomion kohteena tdssa tutkimuksessa on aritmeettisten
taitojen liséksi lukujonotaidot, lukujen nimedminen, aritmeettinen paéattely ja
kertolaskujen automatisoituminen. Lukujonotaitojen on havaittu olevan keskeinen
ennustava tekija aritmeettisten taitojen kehittymisessa (Aunola ym. 2004; Hannula &
Lepola 2006; Kinnunen ym. 1994). Aritmeettisten taitojen rinnalla téssa

tutkimuksessa kaytetddn kasitteita aritmetiikka ja aritmetiikan taidot, joilla viitataan



erityisesti koulussa opetettaviin ja arvioituihin sek& koulun tavoitteiden suunnassa

madriteltyihin aritmeettisiin taitoihin.

Sukupuolten vélisié eroja tarkasteltaessa on havaittu, ettei tyttéjen ja poikien valilla
ole merkitsevaéd eroa matemaattisessa suoriutumisessa (Aunola ym. 2004; Dowker
1998; Herbert & Stipek 2005; Hyde, Lindberg, Linn, Ellis & Williams 2008; Kupari
& Tornroos 2004). Poikien menestymisessa on kuitenkin osoittautunut olevan
suurempaa vaihtelua kuin tyttéjen menestymisessd (Hyde ym. 2008), mikd nakyy
esimerkiksi siing, ettd taitavien joukossa on enemman poikia (Hyde & Mertz 2009).
Tassa tutkimuksessa tyttdjen ja poikien matemaattista suoriutumista tarkastellaan

toisen luokan aritmetiikan tehtévéassa.

Kansainvélisissa tutkimuksissa on havaittu maiden vélill4 olevan huomattavia eroja
matemaattisessa suoriutumisessa. Eroja on selitetty muun muassa matematiikan
opetuksen rakenteella, maaréllad ja laadulla, kulttuurisilla asenteilla matemaattista
osaamista kohtaan seké kieleen liittyvilla tekijoilla. (Towse & Saxton 1998, 135; ks.
my0ds Geary 1995, 34). Kansainvélisesti vertailtuna suomalaisten lasten ja nuorten
matematiikan osaaminen on korkeatasoista, mutta matematiikka-asenteissa olisi
parantamisen varaa (Kupari, Sulkunen, Vettenranta & Nissinen 2012, 25, 50).
Matemaattisten taitojen tukemisen ja arvioinnin liséksi koulussa olisi téarkeda
Kiinnittdd huomiota motivaation herattdmiseen ja myonteisen asenteen luomiseen

matematiikkaa kohtaan.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella matemaattisten taitojen kehittymista
esiopetuksesta neljannelle luokalle. Tavoitteena on selvittdd alaryhmaanalyysin
avulla, missa maarin aritmeettisilta taidoiltaan heikkojen, keskitasoisten ja hyvien
ryhmét eroavat toisistaan eri ikévaiheissa ja eri matematiikan taitoalueilla. Liséksi
selvitetddn, missd madrin aritmeettisissa taidoissa on sukupuolten vélisia eroja 2.
luokalla. Tutkimuksessa tarkastellaan myds matematiikan taitoalueiden valisia
yhteyksia samassa ja eri ikédvaiheissa. Tutkimusaineisto koostuu Alkuportaat-
tutkimuksessa kaytetyista matematiikan ryhma- ja yksilotesteistd. Tarkastelussa on
mukana noin 500 lasta, joiden taitoja mitattiin esiopetusvuoden sekd ensimmaisen,

toisen, kolmannen ja neljannen luokan kevaalla.



2 MATEMAATTISET TAIDOT JA NIIDEN KEHITTYMINEN

Matemaattiset taidot koostuvat useista osataidoista, jotka rakentuvat hierarkkisesti
aikaisempien taitojen ja tietojen varaan (Geary 2000, 15; Gelman & Gallistel 1978,
74; Hannula & Lepola 2006, 131; Kinnunen ym. 1994, 61; Mattinen 2006, 32).
Matemaattisten taitojen varhainen pohja rakentuu jo paljon ennen kouluikda (Aunio
ym. 2004, 217; Geary 2000, 12). Taitojen kehityksessd korostuu ympariston kanssa
tapahtuvan vuorovaikutuksen liséksi harjoittelun ja opetuksen merkitys (Aunio ym.
2004, 217). Ennen kouluik&& kehittyneet taidot ovat pohjana koulun alkuvaiheen
perustaitojen oppimiselle ja ndiden taitojen automatisoituminen on pohjana
my6hemmaélle matemaattiselle ongelmanratkaisulle (Ahonen, Lamminmaki, Narhi &
Réasanen 1995, 183).

2.1 Matemaattisten taitojen jaottelua

Tutkijat ovat jaotelleet matemaattisia taitoja ja niiden kehittymista eri tavoin.
Yhteista kaikissa jaotteluissa on matemaattisten taitojen kehittymisen hierarkkinen
luonne. Varhemmin opitut taidot ovat edellytyksend uusien, monimutkaisempien
taitojen  kehittymiselle.  Seuraavaksi esitellddn eri tutkijoiden jaotteluja

matemaattisista taidoista.

Matemaattiset taidot on usein jaettu primaareihin ja sekundaareihin taitoihin (Aunio
ym. 2004, 199; Geary 1995, 24; Geary 2000, 12). Primaarit taidot ilmenevét lapsilla
kaikissa kulttuureissa ilman formaalia opetusta, kun taas sekundaarien taitojen
kehitys vaihtelee eri kulttuurien valilla (Geary 2000, 12-13). Primaarien taitojen
kehityksen taustalla ovat synnynnaiset tekijat (Aunio ym. 2004, 199). Nama taidot
kehittyvat lapselle luonnollisissa tilanteissa, vuorovaikutuksessa sosiaalisen
ympériston kanssa. Primaareja taitoja ovat esimerkiksi hyvin pienten lukumaarien

havaitseminen, lukumadrien suhteellinen hahmottaminen sek& yksi yhteen -



vastaavuuden perusteet. Sekundaarit taidot puolestaan vaativat kehittyakseen
harjoittelua, oppimista ja organisoitua opetusta (Aunio ym. 2004, 199; Geary 2000,
15). Sekundaareihin taitoihin Geary (2000, 13) siséllyttéda lukuihin, luettelemalla
laskemiseen sekd laskumenetelmien oppimiseen ja niiden kayttoon liittyvat taidot.
Oleellisia varhaislapsuudessa harjoiteltavia matematiikkaan liittyvi& taitoja ovat
muun muassa huomion kiinnittdminen lukuméériin ja lukujonotaidot sekd ymmarrys
kardinaalisuudesta (laskettavan joukon viimeinen lukusana merkitsee koko joukon
lukumé&arad), ordinaalisuudesta (lukusanojen on oltava tietyssa jarjestyksessa) ja yksi
yhteen -vastaavuudesta (Aunio ym. 2004, 217).

Kinnusen kollegoineen (1994, 61) esittamdssa luokittelussa matemaattisten taitojen
kehityksen osataidoiksi katsotaan matemaattisloogiset taidot kuten joukkojen
vertailu ja lukumé&arén séilyvyyden ymmartdminen, lukujonotaidot, aritmetiikkaa
koskevat faktatiedot ja strategiset valmiudet. Varhemmat taidot ovat edellytyksena
myO6hemmille taidoille.  Esimerkiksi lukuké&sitteen matemaattisen  siséllon
ymmartdmiseen ja lukujonotaitojen kehittymiseen tarvitaan matemaattisloogisia
valmiuksia, kun taas sujuva lukujonon hallinta mahdollistaa aritmeettisten

operaatioiden ja strategioiden kayton.

Ahonen ym. (1995, 184) ovat jakaneet matemaattisten taitojen kehittymisen neljaén
vaiheeseen. Esikielellisten kykyjen -vaiheessa kahden ensimmaisen ikdvuoden aikana
lapsi oppii kuulo- ja nakdaistia kéyttden erottelemaan pienid lukuméaria. Varhaisten
numeeristen taitojen -vaiheessa, 2-4-vuotiaana, lapsi oppii lukusanat ja oppii
havaitsemaan muutoksia pienissé lukuméaérissd. Luonnollisten aritmeettisten taitojen
-vaiheessa, 3-7 wvuoden iassd, lapselle kehittyy ymmarrys yksi yhteen -
vastaavuudesta, kardinaalisuuden ja ordinaalisuuden periaatteista sekd lukumaarien
sailyvyydestd. Liséksi lapsi oppii laskuoperaatioiden perusperiaatteet. Formaalit
matemaattiset taidot kehittyvat lapsella 6-7 vuoden iassd. Talloin luettelemalla
laskeminen automatisoituu ja sisdistyy muistirakenteiksi. Myods laskumenetelmien

oppiminen ajoittuu tahan vaiheeseen. (Ahonen ym. 1995, 184.)



Vainionpad, Mononen ja R&sénen (2003, 293-297) ovat jasentdneet matemaattisia
taitoja seuraavien neljan osa-alueen kautta: lukujenluettelutaito, laskutaito,
lukukaésitteet ja suhdekésitteet. Taitojen kehittymisen alkuvaiheessa osa-alueet ovat
erillisia, mutta mydhemmin ne kytkeytyvét toisiinsa muodostaen matemaattisia
taitokokonaisuuksia. Lukujenluettelutaito on taitoa tuottaa lukusanoja oikeassa
jarjestyksessa ja liikkua sanojen muodostamassa ketjussa eteenpdin tai taaksepain.
Lukujenluettelu- ja Ilukujonotaitojen kehittyminen on keskeinen edellytys
lukukésitteen ja laskutaidon oppimiselle. Lukukasite pitdd sisélléédn erilaisia
osataitoja, joita ovat kyky havaita ja erotella maarid, kasitys siitd, mitd voidaan
laskea sekd ymmarrys yksi yhteen -vastaavuudesta, kardinaalisuudesta, jarjestyksen
merkityksettomyydesta ja lukuméaran sdilyvyydestd. Naiden osataitojen oppiminen
ei nayttdisi olevan niin vahvasti yhteydesséd kielen oppimiseen kuin muut
matemaattisten taitojen osa-alueet. Laskutaitoon siséltyvét esineiden lukuméaéran
laskeminen, lukuméardn maarittdminen lisddmisen tai véhentdmisen jalkeen seké
lukuméarien vertailu laskemalla. Suhdekasitteilla tarkoitetaan erilaisia muutoksia ja
suhteita kuvaavia késitteitd. Naista kaytetddn myds nimityksia vertailukasitteet tai
avaruudelliset ja ajalliset kasitteet. Keskeisid suhdekésitteitd ovat muun muassa
enemman, vdhemman, suurempi, pienempi, ennen ja jalkeen. Suhdekasitteiden
omaksumiseen tuo haasteen se, ettei niille ole olemassa suoraan tarkasteltavissa
olevia kohteita, vaan ne edellyttdvat useamman kohteen samanaikaista mielessa
pitdmistd. Suhdekasitteiden ymmartdminen ja kayttdminen edellyttdvat aina
paattelyd. Niiden hallinta néyttdisikin olevan vahvasti yhteydessd kielelliseen

paattelykykyyn ja yleiseen alykkyyteen.

2.2 Varhaisten matemaattisten taitojen kehittyminen

Matemaattisten taitojen oppimista tukevat lasten synnynnaiset valmiudet hahmottaa
lukumaéaria seka ympaéristd, jonka kulttuuriin siséltyy erilaisia matemaattisia sisaltdja
ja tilanteita (Aunio ym. 2004, 198). Matemaattislooginen ajattelu, kuten joukkojen

vertailu ja lukumé&ran séilyvyyden ymmartdminen, alkaa kehittyd jo



varhaislapsuudessa lapsen toimiessa erilaisissa arkipdivan tilanteissa ja
esineymparistoissd (Kinnunen ym. 1994, 56). Lapsi jasentdd ja ymmaértaa
ymparistodan sekd oman toimintansa kautta ettd omaksumalla kulttuurilleen
ominaisia kasitteitd ja ajattelumalleja vuorovaikutuksessa muiden kanssa. Seuraava
tarkastelu kohdistuu matemaattisten taitojen kehittymiseen varhaislapsuudesta
alkaen. N&in mahdollistuu kokonaiskuvan saaminen hierarkkisesti rakentuvista

matemaattisista taitokokonaisuuksista.

2.2.1 Varhaiset matemaattiset kyvyt

Aunio kollegoineen (2004, 200-201) esittdd lukumadran hahmottamisen jakautuvan
kahteen eri prosessiin. Ensimmdinen on hyvin pienten lukumaéarien (1-3) tarkka
havaitseminen, jota esiintyy jo puolivuotiailla vauvoilla (Aunio ym. 2004, 201;
Wynn 1998, 11). Tallaisia havaintoja on saatu, kun vauvoille on esitetty pienia
lukuméaria néko- ja kuulodrsykkein (Wynn 1998, 5-7). Varhain esiintyvéaa
laskematta tapahtuvaa lukumaérien hahmottamista kutsutaan subitisaatioksi
(Réasanen 1999, 336). Subitisaatiokyky rajoittuu aikuisillakin neljaén yksikkdon
(Butterworth 2005, 6). Toinen Aunion ym. (2004, 201) esittelema prosessi on
lukum@aérien suhteellinen hahmottaminen. Kun lukumé&ard kasvaa, hahmottaminen
muuttuu epétarkaksi ja suhteelliseksi. Suhteellisen hahmottamisen tarkkuus siis
vahenee madran kasvaessa. Mitd suurempia lukumadrét ovat, sitd suurempi taytyy

olla niiden ero, jotta ne voitaisiin havaita.

Edelld esitetyt kaksi lukumaaran hahmottamisen muotoa eivat edellytd harjoittelua
tai kielen oppimista. Niiden oletetaan muodostavan primaarien taitojen perustan
yhdessa yksi yhteen -vastaavuuden ymmartamisen kanssa. (Aunio ym. 2004, 201; ks.
myods Vainionpaa ym. 2003, 295.) Mattinen (2006, 21) tahdentda, ettd varhaiset
kyvyt eivat muutu hetkessa erilaisten tietojen ja taitojen hallinnaksi, vaan lapsen

kasitys lukumaarista rakentuu ndiden synnynnéisten numeeristen kykyjen pohjalta.

Lasten numeeristen tietojen ja taitojen kehittymistd tukee spontaani huomion

kiinnittdminen lukumaariin (Spontaneous FOcusing on Numerosity eli SFON)
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(Hannula 2005, 17). Osalle lapsista maailma on tdynnda lukumé&aria ja
mahdollisuuksia harjoitella varhaisia matemaattisia taitoja, kun taas toiset lapset ovat
lukuméérien sijaan kiinnostuneita vareistd, muodoista, tunnelmien vaihtelusta tai
ympariston kokonaisvaltaisesta hahmottamisesta (Aunio ym. 2004, 208; Hannula
2005, 12; Hannula & Lepola 2006, 132). Lapset, jotka kiinnittdvat spontaanisti
huomiota lukumé&ériin ympéristossaan, saavat luontaisesti matemaattisten taitojen
harjoitusta (Hannula 2005, 17). Lapsen herkkyys kiinnittdd spontaanisti huomiota
lukuméariin voidaan myods herattdd. On viitteitd siitd, ettd spontaanin lukuméaérien
havainnointitaipumuksen vahvistuminen johtaa valillisesti lasten numeeristen
tietojen ja taitojen kehittymiseen. (Mattinen 2006, 234.) Erot siind, miten paljon
lapset kiinnittavat huomiota lukumadriin ja kayttavat lukujen tunnistamisen taitoa
omassa ymparistossdan, selittdvat eroja varhaisten matemaattisten taitojen
kehityksessda. Huomion Kkiinnittdminen lukuméériin aktivoi laskemisprosesseja ja
harjoittaa laskemista. (Hannula 2005, 12, 22.)

Sekundaarit laskemistaidot edellyttavat harjoittelua, tarkkaavaisuuden kohdentamista
ja yllapitoa sekd useampien suoritusten ja taitojen yhtéaikaista koordinointia (Aunio
ym. 2004, 201). Gearyn (2000, 15) mukaan sekundaarien taitojen kehittyminen
edellyttdd hyvin organisoitua ja kohdennettua opetusta ja toistuvia harjoituksia.
Sekundaarien taitojen kehittymiseen vaikuttavat myds yhteiskunnassa vallitsevat
kulttuuriset asenteet matemaattista osaamista kohtaan (Geary 1995, 34). Lasten
matemaattisissa taidoissa tapahtuu jo peruskoulua edeltdvien vuosien aikana
huomattavaa kehitystd primaareista kyvyistd monimutkaisempien sekundaarien
taitojen hallintaan (Geary 2000, 12).

2.2.2 Lukujonotaidot

Lukujonoon liittyvd oppiminen on keskeinen osa pienten lasten matemaattisen
ajattelun kehitystd. Lukujonotaidot voidaan luokitella yksinkertaisempiin ja
kehittyneempiin taitoihin sen perusteella, miten vaativia kognitiivisia operaatioita ne

sisaltavat (Kinnunen ym. 1994, 59). Tdssé luokituksessa otetaan yleensd huomioon
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nelja nakokohtaa: suunta (eteenpdin tai taaksepéin), lukualue (alle tai yli kymmenen),
millaisin askelin liikutaan” (yksi tai useampi) ja millaista tydmuistin kuormitusta
edellytetddn (yksi tai useampi asia pidettdvd samanaikaisesti mielessa).
Lukujonotaitojen kehityksen ensimmadinen vaihe on numerosanojen oppiminen
loruna, jossa yksittaisilla sanoilla ei ole merkitystd tai varsinaista matemaattista
siséltod (Aunio ym. 2004, 203; Rasénen 1999, 346-347; Vainionpad ym. 2003, 295).
Tassa vaiheessa lapsi saa tietoa lukusanojen noudattamasta jarjestyksesta. Vahitellen
lorusta muodostuu lista sanoja, kun sanat opitaan erottamaan toisistaan. Né&ité sanoja
aletaan luetella esineiden kohdalla, vaikka lapsella ei ole ymmarrystd laskemisen
tarkoituksesta. Jo kaksivuotiailla lapsilla on havaittu olevan huomattava pyrkimys
sanoa Yyksi lukusana yhden esineen kohdalla (Gelman & Gallistel 1978, 87).
Vahitellen lapsi oppii kéyttdméaén lukujonoa luetellen lukuja ja osoitellen
samanaikaisesti sormella esineita tai kuvia. N&in lapselle muodostuu jo hyvin varhain
kasitys siitd, ettd lukusanoilla on lukuméaaraan liittyva merkitys. (Rasanen 1999, 346—
347; Vainionpda ym. 2003, 295.) Aikataulussa, jolla lapset oppivat yhdistdméaan
lukujen luettelemisen esineiden laskemiseen, on suuria yksil6llisia eroja (Aunio ym.
2004, 203).

Lukujonotaitojen kehityksen edetessa lapsi alkaa hyddyntaa luettelemalla laskemista
lukuméaran madrittamiseen (Aunio ym. 2004, 203). Lapsi siis ymmartaa, etta
laskemisella on tulos, eiké se ole vain erillinen toiminto. Jotta lapsi voi edetd yhteen-
ja véhennyslaskuissa kehittyneempiin laskustrategioihin, hanen tulee osata aloittaa
lukujen luettelu myds muusta kohdasta lukujonoa kuin ykkosestd. Kun lapsi
ymmartdd lukujen olevan toisiinsa merkityksellisesti liittyvia, esimerkiksi
suuremman luvun muodostuvan sitd pienempid lukuja yhdistamalla, han on
saavuttanut lukujonotaitojen edistyneimman vaiheen. Talldin lukujonotaidot seka
yhteen- ja véhennyslaskutaidot tukevat vahvasti toisiaan. Lapsella on taito liikkua

lukujonossa kahteen suuntaan eripituisia askelia kayttaen. (Aunio ym. 2004, 203.)

Kinnunen kollegoineen (1994, 58) tahdentaa, ettd lukujonon tuottamiseen tarvitaan
sdantéjen  konstruointia.  Osatakseen  luetella  lukusanoja  esimerkiksi

viiteenkymmeneen, lapsella tulee olla tieto siitd, miten lukusanat tuotetaan kunkin
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kymmenylityksen jalkeen. Koska lukusanoja on kielessé paljon, niiden oppiminen
ilman tuottamissaantdjen hallintaa olisi ylivoimaisen tyolasta. Tyypillisesti lapsi osaa
ensin luetella luvut yhdestd kymmeneen, mutta kymmenen jalkeiset luvut han vielé
luettelee eri kerroilla vaihtelevassa jarjestyksessa. Tyypillinen virhe on se, etta lapsi
luettelee lukuja seuraavasti: yhdeksantoista, kymmenentoista. Vuorovaikutuksen
myo6ta lapselle kehittyy vahitellen ymmaérrys lukujonon rakentumisesta. Han oppii
liittdmaan sanan loppuosaksi “kymmenta” (kaksikymmenté, kolmekymment jne.) ja
edelleen  lisdédmdan  lukusanat yhdestda  yhdeksédan  (kaksikymmentéyksi,
kaksikymmentékaksi jne.). (Kinnunen ym. 1994, 58.)

Koulutulokkaiden havaittiin Kinnusen ym. (1994, 66) tutkimuksessa hallitsevan
tyypillisesti hyvin lukujen luettelun ja yksinkertaisen eteenpdin ja taaksepdin
laskemisen. Lapset osasivat myods soveltaa lukujen luettelutaitoaan esineiden
lukuisuuden maéarittdmisessa. Aunolan ym. (2004, 708) tutkimustulosten mukaan
esiopetusidn lukujonotaidot ennustivat sek& matemaattisen suoriutumisen tasoa etta
myOhempédad kehityksen nopeutta. Vastaavanlaisia tuloksia lukujonotaitojen
merkityksestd saivat Kinnunen ym. (1994, 75) tutkiessaan lasten matemaattisten
taitojen  kehitystd esiopetuksesta ensimmadiselle luokalle.  Koulutulokkaan
lukujonotaitojen taso ennusti aritmeettisten taitojen kehitystd koulussa. Koponen
(2008, 37) havaitsi 9-11-vuotiaita koskeneessa tutkimuksessaan lukujen
luettelutaidon ja nopean nimeamisen ennustavan sujuvan laskutaidon kehittymisté.
Myods Hannula ja Lepola (2006, 145) havaitsivat lukujonotaitojen olevan muihin
valmiuksiin verrattuna voimakkaimmin yhteydessd myOhempiin aritmeettisiin
taitoihin. Fazion (1999, 42) tutkimuksessa lukusanojen muistaminen ja mieleen
palauttaminen oli vaikeaa niille lapsille, joilla oli kielellisia erityisvaikeuksia.
Kinnusen ym. (1994, 60) mukaan lukujonotaitojen taso ja automatisoituminen ovat
merkityksellisid sen kannalta, millaisiin ja kuinka nopeisiin aritmeettisiin suorituksiin

lapsi kykenee.

Lukujonotaitojen hallinnan arviointi on tarpeen erityisesti silloin, kun selvitetdan
laskutaitoon liittyvid oppimisvaikeuksia (Résédnen 1999, 347). Usein vaikeuksien

taustalla on lukujonotaitojen puutteellinen  kehitys. Talloin lapsi l6ytaa
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kardinaaliluvun, eli joukon lukumé&arén, ainoastaan lukujen luettelemisen avulla.
Sujuva peruslaskutaito Kkuitenkin edellyttdd sitd, ettd lukujonoa osataan katkoa,
laskeminen osataan aloittaa lukujonon mistd kohdasta tahansa ja lukujonossa osataan
edeté eteen- tai taaksepdin. (Rasanen 1999, 347.)

2.2.3 Luettelemalla laskeminen

Numerojérjestelman oppimisessa ja yksinkertaisten laskutoimitusten suorittamisessa
keskeistda on luettelemalla laskemaan oppiminen (Ahonen ym. 1995, 185).
Butterworth (2005, 7) toteaa, ettd luettelemalla laskemisen (counting) oppiminen
tapahtuu vaiheittain noin neljassa vuodessa. Kehitys alkaa noin kaksivuotiaana
kunnes noin kuuden vuoden idssa lapsella on jo melko laaja ymmarrys siitd, miten
lasketaan. Gelman ja Gallistel (1978, 77-82) esittdvat luettelemalla laskemista
ohjaavan ja luonnehtivan viisi periaatetta. Néista kolme ensimmaisté késittelevét sita,
miten lasketaan. Ensimmaéinen on yksi yhteen -vastaavuuden periaate, jossa jokainen
laskettava esine lasketaan vain yhden kerran. Lapsen tulee pitdd mielessd jo
laskemansa esineet sekd vield laskematta olevat esineet. Toinen on jarjestyksen
pysyvyyden periaate, mika tarkoittaa sitd, ettd lukusanojen on oltava tietyssa
jarjestyksessd. Kolmas periaate on kardinaalisuus. Silla tarkoitetaan sitd, ettéd
viimeinen luku laskettavassa sarjassa on merkityksellinen ja se ilmoittaa joukon koon
tai esineiden mééaran. Kardinaalisuuden ymmartaminen edellyttda kahta ensimmaista,
eli yksi yhteen -vastaavuuden ja jarjestyksen pysyvyyden hallintaa. Kardinaalisuuden
periaatteen lapset alkavat ymmartad noin kolmen ja puolen vuoden idssa (Mattinen,
Hannula & Lehtinen 2006, 157). Sen omaksuminen tapahtuu vaiheittain ja hyvin
yksildllisessé tahdissa (Vainionpdd ym. 2003, 296). Edelld mainittujen periaatteiden
lisdksi Gelman ja Gallistel mainitsevat abstraktioperiaatteen ja jarjestyksen
merkityksettomyyden periaatteen. Abstraktioperiaate pitda sisdllaén tietoisuuden
siitd, ettd minka tahansa joukon Ilukuméérd voidaan laskea. Jarjestyksen
rilppumattomuus taas on sitd, ettd laskettavien yksikdiden jarjestyksella ei
laskemisessa ole vélia. Riippumatta laskemisjarjestyksesta joukon kardinaaliluku on
sama. (Gelman & Gallistel 1978, 77-82.)
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Jonoon jérjestettyjen esineiden laskeminen on suhteellisen yksinkertainen ja
mekaaninen tapahtuma, kun taas epadméaaréisessa jarjestyksessé olevien esineiden
laskeminen vaatii jo jotain toiminnallista strategiaa, joka perustuu yksi yhteen
suhteeseen asettamiseen (Kinnunen ym. 1994, 58). Tavallisesti esine nimetaan
lukujonon seuraavalla luvulla ja siirretddn sivummalle muiden jo laskettujen
esineiden joukkoon. Téllaisen strategian kaytto edellyttdd yksi yhteen -vastaavuuden
hallinnan lisaksi lukuma&ran sailyvyyden késitteen hallintaa. Esineiden méaéara séilyy
siis samana myods sen jalkeen, kun joukon jokainen esine on siirretty uuteen
asetelmaan. Clementsin (2004, 19-20) mukaan 3-5 vuoden iassé lapselle kehittyy
taito laskea suurempia joukkoja vaikka ne ovat erilaisissa asetelmissa, eiké lapsen
tarvitse koskea esineisiin tai siirtda niita pois laskemisen aikana. Lasten taytyy oppia,
ettd viimeinen lukusana, jonka he sanovat laskiessa, osoittaa, kuinka monta yksikkoa
on laskettu. Luettelemalla laskemista hyddyntden lapsi oppii suorittamaan pienié
yhteen- ja vahennyslaskuja (Ahonen ym. 1995, 185-186). Aunion ja Niemivirran
(2010, 431) tutkimustulokset osoittivat, ettd esiopetusidn luettelemalla laskemisen
taidot ennustivat aritmeettisten perustaitojen oppimista ja myohempaa matemaattista

suoriutumista peruskoulun alkuvaiheessa.

Laskemisjarjestelman oppimisen varhaisissa vaiheissa lapsen taytyy tukeutua
erilaisiin ulkoisiin toiminnallisiin tukiin suoriutuakseen laskemisen vaatimuksista
(Aunio ym. 2004, 201). Tyypillisin lasten kayttamé ulkoinen tuki on sormet, joilla he
hahmottavat ja ilmaisevat lukumaaria. Lukujonotaitojen kehittyessé lapsen yhteen- ja
vahennyslaskujen ratkaisukeinot muuttuvat (Aunio ym. 2004, 205). Mita
kehittyneempi ymmarrys lapsella on luvuista ja lukujonosta, sitd vdhemmén hén
tarvitsee avukseen ulkoista tukea (sormet, palikat tai kirjoitetut luvut)
hahmottaakseen ja kuvatakseen Ilukumaarid. On kyse lukukasitteen hallinnan
puutteesta, jos lapsi nayttda runsaasta harjoittelusta huolimatta turvautuvan
yksinkertaisissa yhteenlaskuissa luettelemiseen ja sormiinsa (Rasdnen 1999, 349).
Ulkoisten tukien, kuten sormien kéytto, altistaa laskuvirheille ja hidastaa laskemista,
mika taas estad sujuvan laskutaidon kehittymista (Koponen 2008, 33). Lasten, joilla
oli matemaattisia oppimisvaikeuksia, havaittiin kayttdvan sormia laskemisen apuna

normaalisti suoriutuvia lapsia merkitsevésti useammin (Geary, Hoard, Byrd-Craven
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& DeSoto 2004, 142; Jordan, Hanich ja Kaplan 2003, 845). Fazion (1999, 426)
tutkimus osoitti vastaavasti lasten, joilla oli Kkielellisia vaikeuksia, kayttavan

sormiaan laskemisessa muita lapsia enemman.

2.3 Aritmeettisten taitojen kehittyminen

Aritmeettiset perustaidot kehittyvdt yhdessa kardinaalisuuden ymmartamisen ja
lukujonotaitojen  kehittymisen kanssa (Hannula 2005, 24). Aritmeettisten
operaatioiden suorittamisen keskeisend taustataitona on ymmarrys lukujonosta ja sen
sujuva kaytté (Hannula & Lepola 2006, 133; Kinnunen ym. 1994, 60).
Butterworthin (2005, 4) mukaan luettelemalla laskemisen sekd yhteen- ja

vahennyslaskutaitojen voidaan ajatella olevan muun aritmetiikan pohjana.

Aritmeettiset taidot eli laskutaito koostuu monista osataidoista, joita tulisi osata
kayttdd samanaikaisesti (Hannula & Lepola 2006, 133; Jordan, Mulhern Wylie 20009,
466; Vainionpdd ym. 2003, 293). Dowkerin (1998, 276, 278) mukaan aritmeettisten
taitojen osatekijoita ovat ymmarrys luvuista ja lukumaéristd, aritmeettisten faktojen
muistaminen, kasitteiden ymmartaminen ja kyky kayttda erilaisia menettelytapoja.
Butterworth (2005, 15) maérittelee aritmeettisten taitojen kehittymisen kasvavana
monimutkaisena ymmarryksend lukumadristd ja kasvavana kykynd kasitelld
lukuméaria. Geary (2000, 13) sisallyttda aritmeettisiin taitoihin peruslaskutoimitusten

hallinnan ja sanallisten ongelmien ratkaisutaidon.

2.3.1 Peruslaskutehtavien hallinta

Yhteen- ja vahennyslaskutaito. Sujuva yhteen- ja vahennyslaskujen laskeminen
edellyttdd monipuolisen harjoittelun kautta muodostunutta ymmarrysta luvuista,
lukujonosta ja kymmenjarjestelmésta (Hannula & Lepola 2006, 149). Butterworth
(2005, 9) on kuvannut yhteenlaskustrategian kehittymista kolmen vaiheen avulla.

Ensimmainen vaihe on laskea kaikki. Jos lapselle annetaan esimerkiksi tehtava 3 + 5,
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hin laskee sen “yksi, kaksi, kolme” ja sitten “yksi, kaksi, kolme, neljd, viisi”
nayttden esimerkiksi sormillaan joukkojen lukumé&arat. Tamén jalkeen héan laskee
kaikki pystyssa olevat sormet alusta alkaen. Toinen, kehittyneempi vaihe on aloittaa
laskeminen ensimmaisesté laskettavasta. Jotkut lapset ymmartavat, ettd ensimmaista
lukua ei ole valttamatonté laskea ja he voivat aloittaa laskemisen suoraan luvusta
kolme. Sormilla laskien se tapahtuu niin, ettd lapsi aloittaa laskemisen lukusanasta
kolme ja kéyttdd sormia lisdttavin lukumadran laskemiseen esim. “neljd, viisi, kuusi,
seitsemén, kahdeksan”. Kolmas tapa on aloittaa laskeminen suuremmasta luvusta.
Tama on tehokkaampi ja vahemmain virheille altistava tapa. Lapsi valitsee
suuremman luvun aloittavaksi ja aloittaa laskemisen luvusta viisi ja jatkaa “kuusi,
seitsemén, kahdeksan”. Tdmin kolmannen vaiheen ilmeneminen kertoo lapsen
ymmarténeen, ettd joukkojen laskujarjestykselld ei ole merkitystd yhteenlaskussa.
(Butterworth 2005, 9.) Lapselle on kehittynyt ymmaérrys yhteenlaskun
vaihdannaisuudesta (5 + 2 = 2 + 5), mik& edistad laskemisen sujuvuutta (Clements
2004, 23). Butterworth (2005, 9) tahdentdd, ettd lapset saattavat kayttad edella
esiteltyja strategioita vaihdellen eri tehtévien vélilla. Geary kollegoineen (2004, 142)
on kuitenkin havainnut, ettd matemaattisia oppimisvaikeuksia omaavat lapset
kayttdvat muita lapsia harvemmin strategiaa, jossa laskeminen aloitetaan

suuremmasta luvusta.

Yhteen- ja vahennyslaskutaidoissa on Kkeskeistd lukujen sujuva osittaminen
pienemmiksi luvuiksi (12 — 3 = 12 — 2 — 1) ja koonti suuremmiksi luvuiksi (17 + 5 =
17 + 3 + 2) (Hannula & Lepola 2006, 149). Lapsi oppii vahitellen sen, ettad
esimerkiksi luku viisi sisaltdd luvut kaksi ja kolme tai luvut nelja ja yksi (Clements
2004, 22). Lukujen hajottamisen ja koonnin taito edistéa erilaisten laskutehtavien
suorittamista ja se on tarpeellinen muun muassa kymmenylityksissa (8 + 6 =8 + 2 +
4 =10 + 4 = 14) ja toimittaessa moninumeroisten lukujen kanssa (Clements 2004,
22). Geary, Hoard, Nugent ja Bailey (2012, 214) havaitsivat tutkimuksessaan, etta
matematiikassa keskiméaaraisesti suoriutuvat lapset kayttivat hajoitelmia apunaan
ongelmanratkaisutehtavissd useammin kuin heikosti suoriutuvat ja matemaattisia

oppimisvaikeuksia omaavat lapset.
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Kymmenjarjestelmd. Gearyn (2000, 13) mukaan kymmenjérjestelmd on haastavin
laskemiseen ja lukuihin liittyva kasite, mik& alakoulussa tulisi oppia.
Kymmenjarjestelman oppiminen riippuu paljon opetuksesta sekd numeroiden ja
lukusanojen vastaavuudesta. Monissa eurooppalaisissa kielissd, kuten englannissa,
lukusanat (esim. twelve) eivét kaikilta osin vastaa numeromerkkejd. Aasialaisissa
Kielissé taas laskeminen kymmenen jalkeen jatkuu loogisesti, kuten kymmenen yksi,
kymmenen kaksi ja niin edelleen. Tama loogisuus yhdistettynd tehokkaaseen
harjoitteluun edistdd kymmenjarjestelman oppimista, mika taas johtaa sujuvuuteen ja
virheiden vahenemiseen laskemisessa sek& taitoon ratkaista monimutkaisia
aritmeettisia ongelmia helpommin. Kymmenjdrjestelman opettaminen onkin
haastavampaa eurooppalaisissa kielissa verrattuna aasialaisiin kieliin. (Geary 2000,
13.) Myds Butterworth (2005, 15) toteaa, ettd eri kielten lukusanojen jérjestelmill&
on merkitystd aritmeettisten kasitteiden oppimisen nopeuteen. Esimerkiksi Ho ja
Fuson (1998, 543) havaitsivat tutkimuksessaan Kiinalaisten lasten suoriutuvan
englantilaisia ja amerikkalaisia lapsia paremmin laskutehtavistd, jotka edellyttivéat

paikka-arvojen ja kymmenjarjestelméan ymmartamisté.

Ryhmittain laskeminen. Asioiden ryhmittely (grouping) suurempiin yksikdihin kuten
kymmeniin tai satoihin tekevét suurten joukkojen laskemisesta helpompaa (Baroody
2004, 205). Ryhmittely on prosessi, jossa objektit yhdistellddn samansuuruisiksi
joukoiksi, esimerkiksi luku 18 voidaan ilmaista koostuvan kuudesta kolmen
ryhmasta (Clements 2004, 23-24). Ryhmittely erilaisiin yksikdihin antaa perustan
moninumeroisten lukujen paikka-arvojen ymmartamiselle, esimerkiksi luku 258
koostuu kahdesta sadan ryhmastd, viidestda kymmenen ryhmastd ja kahdeksasta
ykkosestd. Paikka-arvojen ymmartdminen taas on hyvin olennainen taito
moninumeroisten laskutehtéavien ratkaisemisessa esimerkiksi allekkain laskettaessa ja
erilaisten laskumenetelmien kéytéssa (esim. lainaaminen) (Baroody 2004, 205;
Rittle-Johnson & Siegler 1998, 90). Ryhmittéin laskeminen (skip counting) edistéa
paikka-arvojen ymmartamisen lisaksi ymmarrystd kerto- ja jakolaskusta (Clements
2004) seka murtoluvuista (Baroody 2004, 200). Clementsin ja Saraman (2009, 88)

mukaan ryhmittely on kertolaskun perusta.
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2.3.2 Laskustrategiat

Aritmeettisten taitojen kehitykseen vaikuttavat olennaisesti strategiat, joita lapsi
oppii kayttdmaan tehtdvien ratkaisemiseen. Kinnunen ym. (1994, 60) ké&yttavat
kasitettd aritmeettiset faktatiedot, jotka sisaltdvat monenlaisia sekd opetuksen etta
oman kokemuksen Kkautta hankittuja tietoja luvuista, lukujen suhteista,
toimintatavoista ja laskuoperaatioiden tuloksista, joita voidaan kayttdd nopeuttamaan
laskutoimituksia. Yleisia matemaattisten ongelmien ratkaisumenetelmi& ovat suora
aritmeettisten faktojen mieleen palauttaminen ja kehittyneempi lukujen hajottaminen
(Geary ym. 2004, 123). Nopeassa faktojen mieleen palauttamisessa lapsi yhdistaa
laskutehtédvan ja muistiin tallentuneen vastauksen. Esimerkiksi pienelld lukualueella
opitaan muistamaan yhteen- ja vahennyslaskujen seka kerto- ja jakolaskujen tuloksia
ulkoa, eikd vastauksia tarvitse tuottaa aritmeettisten operaatioiden avulla (Kinnunen
ym. 1994, 60). Tallainen muistinvarainen ratkaisustrategia on tarked osa
aritmeettisten suoritusten automatisoitumisen kehitystd. Lukujen hajottamisessa
vastauksen rakentaminen perustuu osasummien mieleen palauttamiseen, esimerkiksi
ongelma 6 + 7 voidaan ratkaista palauttamalla ensin mieleen laskun 6 + 6 summa ja
lisadmalla siihen luku 1 (Geary ym. 2004, 123).

Gearyn (2000, 14) mukaan suurin osa lapsista ja nuorista oppii riittdvan opetuksen ja
harjoittelun seurauksena ratkaisemaan erilaisia aritmeettisia ongelmia kehittyneiden
ratkaisumenetelmien avulla, vaikka vaikeuksia voi ilmetd uudenlaisten ongelmien
kanssa. Laskumenetelmien oppimisessa toistaminen on tarpeellista taitojen
automatisoitumisen vuoksi, koska taidot ja tiedot hallitaan sitd paremmin, mité
useammin niitd kéytetddn (Geary 1995, 33; Yrjonsuuri 2004, 117).
Perusmenetelmien automatisoituminen vapauttaa voimavaroja monimutkaisempien
ongelmien ratkaisemiseen (Geary 1995, 33). Tehokkaiden strategioiden kayt6lla ja
automatisoitumisella on sitd suurempi merkitys, mitd vaativampien aritmeettisten
taitojen kehityksestd on kysymys (Kinnunen ym. 1994, 61). Tehokkaat
laskumenetelmét edellyttdvat vahvaa ymmarrystd matematiikan operaatioista ja

lukujen suhteista, esimerkiksi yhteen- ja vahennyslaskujen vaihdannaisuudesta
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(Fazio 1999, 429). Dowkerin (1998, 290) tutkimus osoitti, ettd laskutaidon tasolla ja

laskustrategioiden kaytolla oli merkittava yhteys.

Matemaattisilta taidoiltaan eritasoisten lasten on usein havaittu eroavan toisistaan
strategioiden k&yton ja hallinnan suhteen (Kinnunen ym. 1994, 61). Heikot laskijat
kayttavat samankaltaisia strategioita tehtévien suorittamiseen kuin nuoremmat lapset
(Résénen & Ahonen 2004, 291). Heikoilla laskijoilla laskemisessa kaytettavat
strategiat eivat valttdméattd kehity samanaikaisesti kasvavien vaatimusten kanssa,
mistd seuraa se, ettd he jadavat matematiikassa jatkuvasti entistd enemmén jalkeen
luokkatovereistaan (Aunola ym. 2004). Fazio (1999, 420) havaitsi, ettd lapset, joilla
oli kielellisen kehityksen erityisvaikeus, k&yttivat erilaisia strategioita tehtévien
ratkaisemisessa kuin normaalisti suoriutuvat lapset. He esimerkiksi kayttivat
luettelemalla laskemista tehtdvien ratkaisemiseksi nopean mieleen palauttamisen
sijaan. Cowan, Donlan, Shepherd, Cole-Fletcher, Saxton ja Hurry (2011, 792)
havaitsivat, etté lapset kayttivat vaihdellen eri strategioita ongelmaratkaisutehtévésta
riippuen. Tyypillisin lasten kayttdma strategia toisella luokalla oli luettelemalla
laskeminen, kun taas kolmannella luokalla lapset kayttivait enemman lukujen
hajotelmia  peruslaskutehtdvien ratkaisemissa. Vastausten nopea mieleen

palauttaminen oli sen sijaan harvinaisempaa molemmilla luokilla.

Lapsilla, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, on tyypillisesti vaikeuksia
nopeassa tietojen mieleen palauttamisessa ja laskutaidon sujuvuudessa (Jordan ym.
2003, 846). Fazion (1999, 427) tutkimustulokset osoittivat Kirjallisten laskutehtavien
laskemisen vievan enemman aikaa niilld lapsilla, jotka ovat heikompia
matemaattisten tietojen mieleen palauttamisessa. Lapset, jotka suoriutuivat heikosti
tyomuistia ja kielellisia taitoja mittaavissa tehtavissd, suoriutuivat heikosti myos
aikarajoitetuissa aritmeettisissa tehtdvissa. Lisaksi lapset, joilla oli kielellisen
kehityksen erityisvaikeus, tarvitsivat enemmén aikaa laskutehtévien suorittamiseen
(Fazio 1999, 425). He menestyivatkin merkitsevasti paremmin tehtdvissa, joiden

tekemisessé ei ollut aikarajaa.
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Kinnusen tutkimusryhmé (1994, 75-76) havaitsi, ettd 1. luokan oppilaat suoriutuivat
hyvin yhteenlaskun, vahennyslaskun ja “aukkotehtdvien” vaatimista operaatioista,
jos ne sijoittuvat 0-20 lukualueelle. Sen sijaan 20 ylittavalla lukualueella
huomattavalla osalla lapsista oli vield vaikeuksia. Tama viittasi siihen, ettd lasten
kayttdmat strategiat soveltuivat pienemmille lukualueille ja niiden kayttaminen
suurempien lukujen kasittelyssa olisi vaatinut lukujen suhteiden ja operaatioiden

parempaa ymmartamista.

2.3.3 Matemaattisten valmiuksien yhteys kouluidn matematiikan taitoihin

Esiopetuksessa luodaan ja valmistetaan pohjaa matematiikan oppimiselle
(Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2010). Alkuopetuksessa keskeistd on
ymmartédéd luonnollisen luvun késite ja oppia siihen soveltuvia peruslaskutaitoja.
Keskeisia  sisdltdjd ovat muun muassa lukumé&ard,  numerosymboli,
kymmenjarjestelmén rakentumisen periaate, yhteen- ja vahennyslasku, kertolasku ja
kertotaulut, jakolasku konkreettisilla valineilld sekd yksinkertaiset lukujonot.
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004.) Hannula ja Lepola (2006, 133)
esittdvat alkuopetuksen matematiikan kohdistuvan suurelta osin nimenomaan
aritmeettisiin  taitoihin ja luonnollisten lukujen jarjestelman periaatteiden
ymmartdmiseen. Baroody (2004, 193) korostaa, ettd ymmarrys yhteen- ja
vahennyslaskusta on oleellinen asia koulumatematiikassa menestymisen kannalta,
koska se on pohjana monimutkaisempien taitojen kuten kertolaskujen tai
murtolukujen oppimiselle. Alakoulussa lasten odotetaan oppivan aritmeettiset faktat
ja laskennalliset menettelytavat aritmeettisten ongelmien ratkaisemiseksi (Geary
2000, 13).

Alle kouluikéisten lasten matemaattisten taitojen on havaittu olevan yhteydessa
matemaattiseen suoriutumiseen ensimmaisind kouluvuosina (Aunola ym. 2004;
Lerkkanen ym. 2005). Aunolan ym. (2004, 708) tutkimuksessa havaittiin lasten,
joiden taitojen laht6taso oli esiopetusvuonna korkea, kehittyvan nopeammin

matemaattisessa suoriutumisessa kuin l&ht6tasoltaan heikommat lapset. Lasten
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yksilolliset erot matemaattisissa taidoissa kasvoivat siirryttédessa esiopetuksesta
peruskouluun. Lisdksi havaittiin lasten matemaattisen taitotason olevan hyvin
pysyvéaa (vrt. Aunola, Leskinen & Nurmi 2006, 30). Lerkkanen sai kollegoineen
(2005, 127, 129-131) vastaavanlaisia tuloksia varhaisten matemaattisten taitojen
merkityksestd  kouluajan  taitoihin  sek&  matemaattisen  suoriutumistason
pysyvyydestd. Tulokset osoittivat, ettd mitd korkeampi oli lasten varhaisten
matemaattisten taitojen taso, sitd korkeammalle he ylsivdt matemaattisessa
suoriutumisessa seuraavalla mittauskerralla.  Yksilolliset erot matemaattisissa
taidoissa olivat hyvin pysyvid ensimmadisen ja toisen luokan aikana. Varhainen kyky
ymmartad ja kasitelld lukumadria on tutkimustulosten mukaan luotettava ja vahva
ennustaja matemaattisessa suoriutumisessa ensimmadiselld luokalla (Jordan, Kaplan,
Locuniak & Ramineni 2007, 42).

Dowkerin (1998, 300) mukaan yksilolliset erot aritmetiikassa ovat huomattavia.
Koska aritmetiikka ei ole yksi yhtendinen taito, on mahdollista, ettd lapsella on
merkittdvid eroja eri osataitojen valilld. Jordan kollegoineen (2009, 465) tutki
aritmeettisten taitojen kehittymisté pitkittaistutkimuksessa. Tavoitteena oli selvittaa
5-7-vuotiaiden aritmeettisten taitojen eroja yksildiden valilla ja eri tehtévien valilla.
Tutkimuksessa lasten havaittiin eroavan selvasti toisistaan alkuvaiheen tasossa,
loppuvaiheen tasossa, kehityksen nopeudessa ja kehityskaaren muodossa. Lasten
yksildllinen suoriutumisen taso vaihteli myos erilaisten aritmeettisten tehtévien
vélilla. Geary ym. (2012, 212-213) tutkivat tyypillisesti suoriutuvien, heikosti
suoriutuvien ja matemaattisia oppimisvaikeuksia omaavien lasten matemaattisen
kehityksen eroja eri matematiikan taitoalueilla. Tutkimuksessa havaittiin, ettéd
tehtavista riippuen ryhmien véliset erot joko kaventuivat tai laajentuivat ensimmaisen
ja  viidennen luokan  vélilla.  Esimerkiksi  tutkimuksessa  kaytetyssa
yhteenlaskutehtdvassa erot olivat merkitsevia ensimmaiselld luokalla, mutta ryhmien

véliset erot tasoittuivat viidenteen luokkaan mennessa.
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2.4 Sukupuolten valiset erot matemaattisissa taidoissa

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettei tyttdjen ja poikien taitojen valilla ole
merkitsevdd eroa matemaattisissa taidoissa koko ik&luokan keskiarvoja
tarkasteltaessa (Aunio & Niemivirta 2010; Aunola ym. 2004; Dowker 1998; Hannula
& Lepola 2006; Herbert & Stipek 2005; Hyde ym. 2008; Kupari & Tornroos 2004;
Vilenius-Tuohimaa 2005). Dowkerin (1998, 286) tutkimustulosten mukaan
sukupuoli  ei  vaikuttanut  menestymiseen  matemaattisissa  tehtdvissa.
Seitsemésluokkalaisten matemaattisia taitoja koskeneessa tutkimuksessa tyttdjen ja
poikien valiset suorituserot osoittautuivat lahes olemattomiksi (Kupari & Tornroos
2004, 163). Aunolan ym. (2004, 710) tutkimuksessa ei tullut esille eroja sukupuolten
vélilla matemaattisen suoriutumisen tasossa, mutta tulokset kuitenkin osoittivat
poikien kehityksen olevan nopeampaa kuin tyttjen. Erot tyttGjen ja poikien
matemaattisessa kehityksessa alkoivat tulla esiin kahden ensimmaisen kouluvuoden
aikana, erityisesti taitavien keskuudessa. Hannula ja Lepola (2006, 143) havaitsivat
poikien aritmeettisten taitojen olevan tyttdjen taitoja paremmat toisella luokalla, kun
taas esiopetusidn ja ensimmadisen luokan taidoissa ei havaittu sukupuolten vélisia
eroja. Robinson ja Lubienski (2011, 294) havaitsivat, ettei matematiikassa
menestymisessa ollut sukupuolten valisia eroja esiopetusiassd, mutta ensimmaiselta
luokalta alkaen poikien kuitenkin havaittiin suoriutuvan tyttéja paremmin erityisesti
taitavien joukossa. Sukupuolten valiset erot kasvoivat alakoulun aikana, mutta
ylakoulussa erot puolestaan kaventuivat. Tutkimuksissa poikien menestymisessa on
my0s havaittu olevan suurempaa vaihtelua kuin tyttdjen menestymisessa (Aunola
ym. 2004, 706; Hyde ym. 2008).

Hyden ja Mertzin (2009, 8802) mukaan sukupuolten véliset erot ovat kaventuneet
ajan myota. He havaitsivat tyttdjen saavuttaneen poikien taitotason matematiikassa,
vaikkakin taitavien joukossa oli edelleen enemman poikia kuin tyttéja. Hyde ja
Mertz (2009, 8806) toteavat, ettei poikien suurempi osuus taitavien joukossa ole
kaikkialla esiintyvd asia, vaan he arvelevat sen olevan yhteydessa kulttuurissa

vallitsevaan sukupuolten valiseen tasa-arvoon. Sosiokulttuuristen ja muiden
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ymparistotekijoiden ajatellaankin olevan matematiikassa suoriutumisessa biologisia
syitd merkityksellisempia (Hyde & Mertz 2009, 8806).

Vuoden 2009 PISA-tulokset osoittivat, ettd suomalaisten nuorten matematiikan
osaamisessa ei ollut sukupuolten valilla juurikaan eroa. Poikien osuus korkeimmilla
suoritustasoilla oli hieman suurempi kuin tyttdjen osuus. Kansainvalisesti vertailtuna
65 osallistujamaan ja -alueen joukossa pojat suoriutuivat tyttja paremmin 35 maassa
ja ainoastaan viidessé maassa tytot olivat poikia parempia. (Sulkunen ym. 2010, 32.)
Vuoden 2011 TIMSS-tutkimuksessa neljannen luokan tyttéjen ja poikien
pistemaarien ero poikien eduksi ei ollut suuri, mutta kuitenkin tilastollisesti
merkitsevd. Suomessa matematiikan sukupuolierot olivat tutkimuksen mukaan

kansainvélista keskitasoa. (Kupari ym. 2012, 68.)

Tutkimuksissa on havaittu olevan sukupuolten valisiad eroja eri tehtdvatyypeissa.
Vilenius-Tuohimaa (2005, 47) toteaa, ettd vaikka tulokset eivat tyttdjen ja poikien
vélisida kokonaispistemadrid tarkasteltaessa eroaisikaan, ne tulevat esille eri osa-
alueiden taidoissa. Esimerkiksi Jordan ym. (2003, 847) havaitsivat tutkimuksessaan
joitakin eroja sukupuolten valilla kolmannella luokalla poikien menestyessé
paremmin osassa matematiikan tehtavistd. Jordan havaitsi kollegoineen (2007, 44),
ettd sukupuolella oli yhteys kykyyn ymmartaa ja késitelld lukumaariin liittyvaa
informaatiota vaikkakin vaikutukset olivat hyvin vahaisia. Kuparin ym. (2012, 68)
raportoimassa tutkimuksessa, tyttdjen ja poikien vélisten erojen suuruus vaihteli eri
matematiikan taitoalueilla. Pojat osasivat esimerkiksi luvut ja laskutoimitukset -
siséltdalueen tehtévat tyttoja tilastollisesti merkitsevasti paremmin. Sen sijaan
geometriset muodot ja mittaaminen -sisaltdalueella tyttdjen ja poikien suoriutuminen

oli samantasoista.
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2.5 Matemaattisten taitojen kehitykseen yhteydessa olevia tekijoita

Matemaattisten taitojen kehityksen on osoitettu olevan yhteydessa erilaisiin
kognitiivisiin tekijoihin. T&assd luvussa tarkastellaan erityisesti matemaattisen ja
Kielellisen kehityksen yhteyttd, mutta esitelld&dn lyhyesti yhteyksid my6s muihin
taitoihin.

Lasten varhaisessa laskutaidon kehityksessé kieli nayttaisi olevan hyvin keskeisessa
roolissa. Kielellisten taitojen kehitys yhdessd primaarien matemaattisten taitojen
kanssa luo pohjan lukusanojen oppimiselle (Aunio ym. 2004, 202). Kyky hahmottaa
pienid lukumaaria mahdollistaa sen, ettd lapsi oppii, mitd lukusanat tarkoittavat.
Vahitellen hanelle kehittyy ymmarrys lukujonosta, jossa jokainen sana tuottaa
kasvavaan joukkoon yhden lisd4d. Résésen (1999, 337) mukaan lukumaaréisyyden
havaitseminen on edellytys siihen, ettd lukuméaaran ja sita vastaavan késitteen vélille
voi syntyd mielleyhtyma. Myds Vainionpéda ym. (2003, 293) esittavat matemaattisten
taitojen kehittymisen olevan tiiviisti yhteydessd yleiseen Kkielenkehitykseen.
Erityisesti lukujenluettelutaito ja suhdekasitteiden (enemman, vahemman, isompi)
hallinta edellyttavat kielellisia taitoja. Vainionp&an ym. (2003, 293) mukaan on
tutkimuksellisia viitteita siitd, ettd lukujenluettelutaidon kehittymisen ensivaiheessa
taustalla vaikuttaa sanavaraston laajentuminen ja myohemmassa vaiheessa sanojen
mieleen palauttamisen nopeus ja puhemotoriikan kehitys. Kielellisten taitojen on

havaittu selittdvan matemaattista suoriutumista myéhemmin (Cowan ym. 2011, 800).

Tutkimustulosten mukaan lapsilla, joilla on Kielellisia vaikeuksia, on tyypillisesti
kehittyviin  lapsiin  verrattuna selvasti enemman vaikeuksia ~matematiikan
perustaitojen eri osa-alueilla (ks. Koponen 2008, 41). Fazion (1999, 426) tutkimus
osoitti lasten, joilla oli kielellinen erityisvaikeus, tekevan merkitsevasti enemman
virheitd matemaattisissa tehtdvissa verrattuna muihin lapsiin. Erityisesti sujuvan
laskutaidon kehittyminen on vaikeaa suurimmalle osalle, vaikka harjoittelua olisi
jatkettu jo vuosien ajan. Koska lapsilla, joilla on Kielellinen erityisvaikeus, on

suurempi riski matematiikan oppimisvaikeuksiin, tulisi heiddn matemaattisten
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taitojensa arviointiin ja tukemiseen kiinnittada erityistda huomiota. Sen sijaan, etta
Kiinnitettéisiin huomiota siihen, kuinka virheettomasti lapsi selvidd tehtavista, tulisi
huomio kohdistaa lapsen tapaan toimia ongelmanratkaisutilanteissa: laskeeko lapsi
sujuvasti ja kayttdako han tarkoituksenmukaisia strategioita. (Koponen 2008, 38—39,
41.)

Kielelliset vaikeudet voivat myds vaikeuttaa sujuvan laskutaidon saavuttamista
(Koponen, Aunola, Ahonen & Nurmi 2007, 239). Lasten, joilla on matemaattisia
oppimisvaikeuksia, on havaittu olevan myods heikkoja lukijoita (Geary ym. 2012,
Jordan ym. 2003). Landerl ja Moll (2010, 293) havaitsivat matemaattisten
oppimisvaikeuksien esiintyvdn usein yhdessé lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksien
kanssa. Tutkimustulosten mukaan matemaattisen suoriutumisen ja luetun
ymmaértadmisen valilla on myds vahva yhteys (Lerkkanen ym. 2005). Lerkkasen ym.
(2005, 131) tutkimuksessa havaittiin, ettd matemaattiset taidot ennustavat
my6hempéa luetun ymmartamisen taitoa ensimmaéisen kouluvuoden aikana, kun taas
painvastaista vaikutusta ei nayttdisi olevan. Tdma tulos tukee sitd ajatusta, ettd lasten

matemaattisiin taitoihin tulisi kiinnittda enemmaéan huomiota koulun alkuvaiheessa.

Rasasen (1999) mukaan matematiikkaa voidaan l&hestya yleisemmaén kielen sisélla
olevana kielend, jolla on osittain oma kielioppinsa, sanastonsa ja merkitysoppinsa.
Huomionarvoista on se, ettei matemaattinen ongelmanratkaisuprosessi ole itsessaan
luonteeltaan Kielellinen, vaikkakin Kielelliset vaikeudet nayttaytyvat usein
ongelmanratkaisutehtavissd. Koulumatematiikassa kéaytetddn paljon sanallisia
tehtavida, jotka edellyttdvat Kielellistda ymmarrystd. Useimmat matemaattiset
ongelmanratkaisumallit olisi kuitenkin mahdollista hahmottaa ja ratkaista ei-

Kielellisten rakenteiden ja suhdemielikuvien avulla. (Rasdnen 1999, 354.)

Butterworth (2005, 5) esittad, ettd aritmeettisten taitojen saavuttamisen taustalla tai
niiden mahdollistajina on perustavanlaatuisia kognitiivisia kykyja, jotka eivat ole
varsinaisesti lukuihin tai lukumaariin liittyvid. Tallaisia Butterworth (2005) luettelee
eri tutkijoihin viitaten olevan kielellisten taitojen lisaksi tyomuisti ja avaruudellinen

ajattelu.  Erityisesti ongelmanratkaisua vaativien matemaattisten tehtévien
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suorittamisessa tarvitaan avaruudellista ajattelukykyé sekd kykya muuttaa sanalliset
ongelmat yhtaloiksi ja ymmartada milloin mitakin yhtaloa tarvitaan (Geary 1995, 30).
Vaikeudet asioiden mielessd pitdmisessd ja tarkkaavaisuudessa vaikeuttavat
paassélaskutaitojen kehittymistd ja erilaisten monivaiheisten laskustrategioiden
suorittamista ja oppimista (Raséanen & Ahonen 2004, 292—-293).

Aunola ym. (2004, 706, 709) selvittivat, missa méaéarin erilaiset kognitiiviset tekijat
(lukujonotaidot, visuaalinen havaitseminen, metakognitiivinen tietoisuus, kuullun
ymmartdminen) ennustivat matemaattisen suoriutumisen tasoa ja kehityksen
nopeutta. Tulokset osoittivat lukujonotaitojen, metakognitiivisen tietoisuuden ja
kuullunymmaértamisen olevan yhteydessd matemaattisen suoriutumisen tasoon.
Matemaattisen kehityksen nopeuteen puolestaan vaikuttivat lukujonotaitojen ja
visuaalisen havaitsemisen taso. Aunolan ym. (2004) mukaan saadut tulokset
viittaavat siihen, ettd metakognitiivinen tietoisuus ja kuullunymmaértdminen ovat
ennemminkin tukena matemaattisten taitojen kaytossa kuin uusien taitojen

omaksumisessa.

Myds muisti ja matemaattiset taidot ovat tutkimusten mukaan yhteydessa toisiinsa.
Geary ym. (2004) havaitsivat, ettd lapsilla, joilla oli oppimisvaikeuksia
matematiikassa, oli heikkoutta ty®muistissa. Hyva suoriutuminen tyomuistia
mittaavassa tehtdvassd oli myds yhteydessd vahdisempaan sormien avulla
laskemiseen ja virheiden tekemiseen laskutehtdvissd. Tuoreessa tutkimuksessaan
Geary ym. (2012, 216) selvittivat erilaisten kognitiivisten taitojen yhteyksia
matematiikan osaamiseen tyypillisesti ja heikosti suoriutuvien seka matemaattisia
oppimisvaikeuksia omaavien lasten vélilla. Tyypillisesti suoriutuvien ryhma
menestyi merkitsevasti paremmin tydmuistia mittaavissa tehtavissa kuin ryhmé, jossa
lapsilla oli matemaattisia oppimisvaikeuksia. Tutkiessaan lasten taitojen kehittymista
esiopetuksesta neljanteen luokkaan Koponen ym. (2007, 236) havaitsivat nopean
nimedmisen ja laskutaidon korreloivan keskendan: mitd nopeampaa sarjallinen
nimedminen oli, sitd sujuvampaa oli laskeminen yksinumeroisilla luvuilla. Heidan
mukaansa yhtena selityksena télle voi olla se, ettd sekd nopea nimeaminen etta

sujuva laskutaito edellyttdvat nopeaa tietojen ja asioiden mieleen palauttamista
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muistista. Fazion (1999, 421) tutkimuksessa Kielellisten vaikeuksien lisaksi
esiintyneet muistiongelmat viivéstyttivat lasten uusien asioiden ulkoaoppimista kuten
yksinkertaisten matemaattisten faktojen muistamista. Rasasen ja Ahosen (2004, 292—
293) mukaan erilaiset Kielelliset vaikeudet heikentévét lapsen kykya painaa ja

palauttaa mieleen kielellisess& muodossa olevia matemaattisia siséltoja.
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3 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella lasten matemaattisten taitojen kehittymista
esiopetuksesta neljannelle luokalle. Keskeinen tarkastelun kohde oli aritmeettiset
taidot (yhteen-, véhennys-, kerto- ja jakolaskua edustavien peruslaskutehtavien
ratkaiseminen aikarajoitetussa tehtévéssd). Lisaksi analyyseissa tarkasteltiin
aritmeettisten taitojen yhteyttd muihin matematiikan taitoalueisiin (lukujonotaidot,
lukujen nimedminen, aritmeettinen paattely, kertolaskujen automatisoituminen).
Toisen luokan aritmeettisten taitojen perusteella lapset jaettiin kolmeen alaryhmaan
(heikot taidot, keskitasoiset taidot ja hyvat taidot). Tarkempina tutkimuskysymyksiné

olivat seuraavat:

1. Missa méérin 2. luokan aritmetiikan taitojen perusteella tunnistetut alaryhmét
olivat eronneet toisistaan esiopetusvuoden ja 1. luokan aritmetiikassa ja
muilla matematiikan taitoalueilla? Missa maarin alaryhmaét erosivat edelleen
3. ja 4. luokalla aritmetiikassa ja muilla matematiikan taitoalueilla? Olivatko

ryhmien valiset erot pysyvia?

2. Misséd méaérin aritmetiikan taidoissa oli sukupuolten vélisia eroja 2. luokalla?

3. Missd maérin eri matematiikan taitoalueet (lukujonotaidot, lukujen
nimedminen,  aritmetiikka,  aritmeettinen  paattely,  kertolaskujen
automatisoituminen) olivat yhteydessd toisiinsa samanaikaisesti ja muissa

ikavaiheissa?
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimusaineisto on osa Alkuportaat-seurantatutkimusta (Lapset, vanhemmat ja
opettajat yhteistyossa koulutien alussa). Alkuportaat-tutkimus sisaltyi osahankkeena
Jyvéskyléan yliopistossa toimineeseen Suomen Akatemian Oppimisen ja motivaation
huippututkimusyksikkéén — (2006-2011). Huippututkimusyksikkéd  johtivat
psykologian professorit Jari-Erik Nurmi ja Heikki Lyytinen, ja siind oli mukana
tutkijoita useista yliopistoista (Jyvaskyld, Turku ja It&-Suomi) seké& eri laitoksilta.
Alkuportaat-tutkimuksessa selvitettiin lasten taitojen ja motivaation Kkehitysta
esiopetusvuoden alusta neljdnnen luokan loppuun, opettajien késityksid lasten
oppimisesta, heidadn opetuskayténteitddn ja -tavoitteitaan seka vanhempien kanssa
tehtdvad  yhteistyota. Lisaksi  tutkimuksessa  selvitettiin  vanhempien
kasvatuskédytanteitd ja nédkemyksia lasten oppimisesta sekd koulun ja paivakodin
kanssa  tehtdvadn  yhteistydhon  liittyvia  odotuksia ja  kokemuksia.
Tutkimusmenetelmind kaytettiin lasten yksil6- ja ryhmatestejd, haastatteluja ja

havainnointeja sekd vanhemmille ja opettajille suunnattuja kyselyja.

4.1 Tutkittavat

Alkuportaat-seurantaan osallistui vuonna 2000 syntyneiden lasten koko ikaluokka
Kuopiosta, Laukaasta ja Joensuusta seka noin puolet Turun ikdluokasta, yhteensa
noin 2000 lasta. Lapset osallistuivat tutkimuksiin esiopetusvuoden ja ensimmaisen

luokan syksylla ja kevéélla seké toisen, kolmannen ja neljannen luokan kevéaalla.

Esiopetusvuoden kevaalla kaikki lapset osallistuivat seka esiopetusryhmassa tutkijan
teettdmiin  ryhmatesteihin  ettd tutkijan kanssa kahden kesken tehtyihin
yksilotesteihin. Ensimmaisen luokan syksylla osa lapsista valittiin niin sanottuun
tarkennettuun yksiléseurantaan ja naille lapsille tehtiin ryhmaétestien lisaksi myos

yksilotestejd. Yksiloseurantaan valittiin lapsia, joilla esiopetusvuoden kevéalla
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keréttyjen tietojen perusteella tunnistettiin riski lukemisen ja Kkirjoittamisen
vaikeuksiin (riskiotos) ja suunnilleen samankokoinen otos lapsia, jotka arvottiin
niiden lasten joukosta, joilla ei tayttynyt mikaan riskikriteereistd (verrokkiotos).
Riskiotoksen valinnan Kriteerit perustuivat kolmeen esiopetusvuoden kevaalla
tehtyyn tehtdvdan (Kkirjainten nime&minen, &&nnetietoisuus, nopea sarjallinen
nimedaminen) ja niissa asetettuun riskirajaan. Seurantatutkimuksessa riskiotoksen
valintakriteereitd olivat seuraavat: 1) riskiraja tayttyi kolmessa tehtdvassa tai 2)
riskiraja tayttyi kahdessa tehtdvassé tai 3) riskiraja tayttyi yhdessa tehtdvassa ja sen
ohella lapsen vanhempi oli itsearvioinneissa ilmaissut, ettd hanella on ollut tai
hanelld on edelleen vahintdan “lievid pulmia” lukemisessa. Tehtdvissd riskirajaksi
asetettiin se, ettd lapsen suoritus kyseisessa testissa sijoittui heikoimman 15
persentiilin joukkoon, toisin sanoen lapsen pistemé&éra oli yhtd heikko tai heikompi
kuin verrokkiryhmadn lasten heikoimpien 15 %:n joukossa.

Taman tutkimuksen analyyseissa kéytettiin tarkennetun yksiléseurannan otosta,
koska osa matemaattisia taitoja mittaavista tehtavisté tehtiin vain yksilotesteind. Nain
mahdollistui samojen lasten suoriutumisen tarkastelu ja vertailu eri tehtdvien valilla.
Analyyseissa olivat mukana yleisopetukseen osallistuneet lapset (joista osa sai o0sa-
aikaista erityisopetusta), sen sijaan erityisluokilla opiskelevat oppilaat eivat olleet
analyyseissa mukana. On kuitenkin huomattava, ettd yksiléseurannan otos ei ole
sellaisenaan edustava kuvaamaan yleisesti tdméanikéisten lasten taitotasoa, koska se
siséltad suhteellisesti tavallista suuremman maaran lapsia, joilla on oppimisen riskejé
(noin puolet tarkennettuun seurantaan valituista lapsista). Analysoitavassa otoksessa
209 lapsella oli tunnistettu riski lukemisvaikeuksiin esiopetusvuoden tehtavien
perusteella (ks. ylla), 285 lapsella ei ollut tunnistettu vastaavaa riskia. Analyyseissa
oli mukana maksimissaan 494 lasta, joista tyttdja oli 232 ja poikia 262. Otoskoko
vaihteli muuttujakohtaisesti johtuen satunnaisista puuttuvista tiedoista (esim.

seurantalapsen poismuuton takia) tai ryhmissa tapahtuneista muutoksista.
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4.2 Menetelmat

Alkuportaat-tutkimuksessa kaytettiin matemaattisten taitojen mittaamiseen seka
ryhmé- ettd yksilotestejd. Mitattuja taitoalueita olivat lukujonotaidot, lukujen
nimedminen, aritmetiikka, aritmeettinen paattely ja kertotaulut. Osa tehtdvista oli
aikarajoitettuja, jotta voitiin arvioida peruslaskutehtévien ratkaisemisen sujuvuutta ja
automatisoituneisuutta. Seuraavaksi esitelldédn tarkemmat kuvaukset matemaattisten

taitojen arvioinnissa kéytetyista testeista.

Lukujonotaidot. Lasten lukujonotaitoja arvioitiin lukujonojen jatkamisen testillg (vrt.
Salonen ym. 1994) esiopetusvuoden syksylla ja kevaalla, ensimmadisen luokan
syksylla ja kevdédlla sekd toisella, kolmannella ja neljannelld luokalla
yksilotilanteessa. Esiopetusvuoden tehtévassa lukujonotaitoja arvioitiin neljalla
osiolla. Lasta pyydettiin luettelemaan lukuja daneen eteenpdin (tehtédvéat 1 ja 4:
lukujen luetteleminen 1:std 31:een ja 6:sta 13:een) ja taaksepdin (tehtévét 2 ja 3:
lukujen luetteleminen 12:sta 7:48n ja 23:sta 18:aan) tietystd luvusta annettuun
lukuun. Kolmas tehtéva tehtiin lapsen kanssa vain siind tapauksessa, ettda tdma oli
suoriutunut tehtévastd 2. Ensimmaisestd luokasta lahtien testi koostui 7 tehtavésté,
joissa lukuja pyydettiin luettelemaan eteenpdin (1:std 51:een, 6:sta 13:een, 18:sta
25:een) ja taaksepdin (12:sta 7:4&n, 23:sta 18:aan, 33:sta 17:4dn, 23:sta viisi lukua
taaksepdin) tietystd luvusta annettuun lukuun. Osiot pisteytettiin kolmiportaisesti
siten, ettd tdysin virheettdmasta vastauksesta lapsi sai 2 pistettd. 1 piste annettiin
vastauksesta, jossa oli 1—2 huolimattomuusvirhettd ja 0 pistettd silloin, kun
luettelemisessa oli enemméan kuin 2 virhettd tai lapsi ei osannut luetella lukuja
loppuun asti. Maksimipistemaard oli esiopetusvuonna 8 pistettd ja ensimmaisesta

luokasta lahtien 14 pistettéa.

Lukujen nimedminen. Lukujen nimeadmista arvioitiin yksilotilanteessa ensimmaisen
luokan syksylla ja kevaalla seka toisen, kolmannen ja neljannen luokan kevéaalla.
Lapselle naytettiin drsykesivulta lukuja yksi kerrallaan ja lasta pyydettiin sanomaan

aaneen, mika luku on kyseessa. Tutkija kirjasi ylos lapsen vastauksen oikeellisuuden
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sek&d mahdolliset virheelliset vastaukset. Tehtdva keskeytettiin kahden perakkéisen
virheellisen tai en tiedd vastauksen jalkeen. Lapsi sai yhden pisteen jokaisesta oikein
sanotusta luvusta (maksimi 12 pistettd). Jos lapsi korjasi vastauksen spontaanisti,
hyvaksyttiin vastaus oikeaksi.

Aritmetiikka. Laskutaitoa arvioitiin esiopetusvuoden kevaalla yksilotestind ja
ensimmaisen, toisen, kolmannen ja neljannen luokan kevaélla ryhmétesting (Rasénen
& Aunola 2007). Toiselle luokalle saakka ennen varsinaisia laskutehtévia tehtiin
kolme osiota, jotka sisalsivat kuvallisesti esitettyjda esineiden laskemistehtévia.
Aritmetiikka-testi sisdlsi numeroin esitettyja kokonaislukulaskuja (28 osiota), joiden
ratkaisemisessa oli 3 minuutin aikaraja. Lapselle annettiin seuraava ohjeistus: "Jatka
eteenpdin ja tee niin monta tehtédvaa kuin osaat. Jos et osaa jotain tehtavaa, siirry
seuraavaan”. Tehtdvdosiot koostuivat esiopetuksesta 3. luokkaan saakka
yhteenlaskuista (esim. 8 + 6 = x; 527 + 31 = Xx) ja véhennyslaskuista (esim. 15 — x =
9; 2356 — 867 = Xx) ja 4. luokalla niiden lisdksi oli 2 jakolaskua (esim. 240 : 8 = X) ja
1 Kkertolasku (12 x 28 = x). Lomakkeella lasta ohjeistettiin etenemaén vuorotellen
yhteen- ja véhennyslaskujen valilla. Tehtdvdosioiden laadinnassa hyddynnettiin
aiemmin JEPS-tutkimuksessa (Nurmi & Aunola 1999-2009) kéytettyja osiota.
Neljannelld luokalla testin vaikeusastetta lisattiin siten, ettd helpoimmat kuusi osiota,
joissa oikeellisuusprosentti oli ollut yli 95 %, poistettiin. Testin loppuun lisattiin
uudet kuusi kokonaislukuja siséltdvaa osiota JEPS-tutkimuksen vastaavasta testisté

siten, etta osioiden joukossa oli my6s kerto- ja jakolaskuja.

Aritmeettinen paattely. Aritmeettisen péattelyn arvioinnissa kaytettiin ryhmatestia
toisen, kolmannen ja neljannen luokan kevaalla (Koponen & Ré&sanen 2003).
Aritmeettisen paattelyn tehtdvassd lasten tuli jatkaa lukusarjaa. Kunkin osion
vasemmassa reunassa oli kolme lukua ja niiden jélkeen paikka neljannelle luvulle.
Oikealla puolella oli laatikoissa nelja lukua, joista vain yksi sopi jatkamaan neljan
luvun aloittamaa sarjaa. Lapsen tehtavana oli ympyroida se luku, miké sopi parhaiten
jatkamaan kolmen luvun aloittamaa sarjaa. Testiosioita edelsi nelja
esimerkkitehtdvdd. Tehtdvassa oli 10 minuutin aikaraja. Lapsi sai yhden pisteen

oikeasta vastauksesta (maksimi 30 pistettd).
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Kertotaulu. Lasten kertolaskutaitoja mitattiin neljannen luokan kevéélla ryhmatestilla
(Koponen & Mononen 2010). Tehtavavihkon etusivulla oli esimerkkilaskuja ja
kahdella tehtdvasivulla oli kolme 20 laskun saraketta, eli yhteensd 120
kertolaskutehtédvad. Sekd kerrottava ettd kertoja olivat yksinumeroisia lukuja 2-9
(esim. 5 x 6 =__ ). Lapsia ohjeistettiin laskemaan laskut omaan tahtiin
mahdollisimman nopeasti ja tarkasti ja kirjoittamaan vastaus tehtdvan viereen. Lasta
kehotettiin  etenemddn sarake Kerrallaan ylh&alta alas, aloittaen sivun
vasemmanpuoleisesta sarakkeesta ja siirtyméan seuraavalle sivulle, kun oli ehtinyt
laskea ensimmaisen sivun laskut. Jos lapsi Kirjasi vaaran vastauksen, ohjeistettiin
hantd viivaamaan vaara vastaus yli ja Kirjoittamaan oikea vastaus vaarén vastauksen
viereen. Aikaa tehtavan tekemiseen oli 2 minuuttia. Lapsi sai yhden pisteen oikeasta

vastauksesta (maksimipistemé&aré 120).

4.3 Aineiston analyysi

Aineiston tilastolliset analyysit toteutettiin SPSS-ohjelman avulla. Tehtévien
jakaumien ja tunnuslukujen kuvailevassa tarkastelussa kaytettiin keskiarvoja ja
keskihajontoja. Aritmeettinen keskiarvo kertoo muuttujan keskimaaréisen arvon eli
sen, minka suuruisia muuttujan havaintoarvot suunnilleen ovat. (Metsdmuuronen
2005, 325; Nummenmaa 2009, 64.) Keskiarvosta yksindén ei kuitenkaan tule tehda
paatelmia tutkittavasta jakaumasta, koska hyvinkin erimuotoisilla jakaumilla voi olla
sama keskiarvo. Aritmeettinen keskiarvo on hyvin herkké poikkeaville havainnoille,
jotka saattavat korottaa tai laskea keskiarvoa huomattavasti. (Nummenmaa 2009,
65.) Taman takia on tarpeellista esittdd myos muuttujien keskihajonnat. Keskihajonta
kuvaa muuttujan arvojen jakautumista keskiarvon ympérille. Sen avulla pyritaan siis
kuvaamaan, kuinka paljon yksiléiden valista vaihtelua mitattavassa ominaisuudessa

on havaittavissa. (Nummenmaa 2009, 66.)

Tutkimusjoukosta erotettujen alaryhmien eroja eri matematiikan taitoalueilla ja eri

ikdvaiheissa analysoitiin  kayttden yksisuuntaista varianssianalyysia (Oneway
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ANOVA). Varianssianalyysin avulla voidaan selvittdd poikkeavatko kahden tai
useamman  muuttujan  keskiarvot  toisistaan tilastollisesti  merkitsevasti.
Varianssianalyysissa lasketaan niin sanottu Fisherin F-suhde, joka ilmoittaa, kuinka
paljon mittaustuloksissa on riippumattoman muuttujan aiheuttamaa vaihtelua.
(Nummenmaa 2009, 186, 191, 194.) Varianssianalyysi ei vield kerro, mitk& ryhmat
poikkeavat toisistaan. Ryhmien parivertailujen (Post Hoc -testaus) avulla selvitettiin,
mitk& ryhmét eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. (Nummenmaa 2009, 205,
207.)

Sukupuolen yhteytti alaryhmiin jakautumiseen vertailtiin x2-riippumattomuustestill4.
Kyseinen testi mittaa kahden muuttujan valista riippumattomuutta (Metsamuuronen
2005, 333) eli sitd, riippuuko toisen muuttujan arvojen jakautuminen jostain toisesta
muuttujasta (Nummenmaa 2009, 306). Tilastollisen merkitsevyyden arvioinnissa
kaytettiin sovitettuja jaannoksia (adjusted residuals), jotka ilmoittavat, missé kohdin
jakaumat poikkeavat odotusarvoista eli missda kohdin ryhmat eroavat toisistaan
tilastollisesti merkitsevasti. Sovitetun jadnnoksen ollessa suurempi kuin 2 tai
pienempi kuin -2, Kkyseisen muuttujan tulkitaan vaikuttavan merkitsevasti
testimuuttujan arvojen vaihteluun eli muuttujat ovat riippuvaisia toisistaan. Tassa
tutkimuksessa y’-riippumattomuustestilld mitattiin sita, oliko sukupuolella yhteytta
silhen, miten lapset jakaantuivat kolmeen alaryhmaan. Tyttdéjen ja poikien
keskiarvojen eroja eri alaryhmissé tarkasteltiin riippumattomien otosten t-testilla. T-
testin avulla voidaan arvioida, ovatko kahden ryhmén keskiarvot erilaisia, kun

hajonnat ja keskiarvon keskivirheet otetaan huomioon. (Nummenmaa 2009, 172.)

Matemaattisten taitoalueiden yhteyksid toisiinsa samassa ikavaiheessa ja eri
ikdvaiheiden vaélilla analysoitiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen avulla.
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimella kuvataan kahden muuttujan valistéa
riippuvuutta (Metsdmuuronen 2005, 341). Jarjestyskorrelaatiokerroin mittaa sité,
kuinka samanlainen havaintojen jérjestys on kahdella muuttujalla (Nummenmaa
2009, 283). Korrelaatiokerroin voi saada arvoja vélilla -1 — 1 (Metsamuuronen 2005,
345). Mita lahempéana nollaa Kkorrelaatiokertoimen arvo on, sitd vahemmaén

muuttujien valilla on yhteyttd. Korrelaatiokertoimen merkitsevyys riippuu
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korrelaation suuruuden lisaksi otoskoosta. Jos otoskoko on pieni, suurikaan
korrelaatio ei valttamattd ole tilastollisesti merkitsevéd. Toisaalta, jos otoskoko on
suuri, voi pienikin korrelaatio olla tilastollisesti merkitseva. (Metsamuuronen 2005,
347.)
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5 TULOKSET

5.1 Alaryhmien tunnistaminen ja kuvailu

Tutkimuksen yksilo- ja ryhmaétesteihin osallistuneiden yleisopetuksen luokalla
opiskelevien lasten joukosta (n = 494) erotettiin kolme alaryhmé&é toisen luokan
aritmetiikan tehtdvassé suoriutumisen perusteella. Tehtéva oli laskutehtdvien oikeaa
suoritusta (yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuja) ja automatisoitumista
edellyttdva tehtdva. Taitotaso Kkatsottiin heikoksi, jos lapsen suoritus kyseisessa
testissa sijoittui heikoimman 10 prosentin joukkoon (pistemaard 9 tai alle). Hyvét
taidot arvioitiin olevan lapsilla, joiden suoritus sijoittui parhaiden 10 prosentin
joukkoon (pistemadrd 22 tai enemman). Lapset sijoittuivat keskitasoisten ryhmaan

silloin, kun pistemaaré vaihteli valilla 10-21.
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KUVIO 1. Jakauma lasten suoriutumisesta 2. luokan aritmetiikan tehtavassa

Taidoiltaan heikkojen alaryhmassa lasten (n = 48, 9,7 %) keskiarvo oli 8.02 (sd =
1.54; vaihteluvéli 2-9)(ks. Kuvio 2). Keskitasoisten alaryhméssa (n = 385, 78 %)
keskiarvo oli 15.54 (sd = 3.26; vaihteluvali 10-21). Taidoiltaan hyvien alaryhmassa
(n=61, 12,3 %) keskiarvo oli 23.43 (sd = 1.45; vaihteluvali 22-28 pistetta).
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KUVIO 2. Alaryhmien keskiarvot aritmetiikan tehtévéssa 2. luokalla

5.2 Alaryhmien véliset erot aritmetiikassa ja muilla matematiikan taitoalueilla

Toisen luokan aritmeettisten taitojen perusteella tunnistettujen alaryhmien eroja
esiopetusvuoden ja 1.-4. luokan matemaattisissa taidoissa tarkasteltiin
yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla. Taulukossa 1 on kuvattu alaryhmien
keskiarvot, keskihajonnat ja yksisuuntaisella varianssianalyysilla toteutettujen
keskiarvovertailujen  tulokset  lukujonotaidoissa,  lukujen  nime&misessa,

aritmetiikassa, aritmeettisessa paattelyssa ja kertolaskuissa.

Lukujonotaidoissa alaryhmien valiset erot olivat tilastollisesti merkitsevié
esiopetuksessa sekd 1. ja 3. luokalla. Sen sijaan 2. ja 4. luokalla heikkojen ja
keskitasoisten vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéé eroa lukujonotaidoissa, mutta
molemmat erosivat hyvien ryhmasté tilastollisesti merkitsevasti. Lukujen nimeamisen
taidoissa kaikkien alaryhmien valilla oli tilastollisesti merkitsevd ero 1. ja 2.
luokalla, kun taas 3. ja 4. luokalla heikkojen ja keskitasoisten valilla ero ei ollut

tilastollisesti merkitseva.

Aritmetiikan taidoissa erot eri alaryhmien vélilla olivat tilastollisesti merkitsevia
koko tarkastelujakson ajan eli esiopetusvuoden kevaastd 4. luokan kevaaseen asti.
Aritmeettista paattelya mitattiin 2. luokan kevaasta alkaen. Alaryhmien véliset erot

olivat kyseisessd tehtdvassd tilastollisesti merkitsevia kaikilla mittauskerroilla.
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Alaryhmien valisten erojen havaittiin olevan tilastollisesti merkitsevia myos

kertolaskutehtavissa 4. luokalla.

TAULUKKO 1. Toisen luokan aritmeettisissa taidoissaan heikkojen, keskitasoisten
ja hyvien alaryhmdan kuuluvien lasten vertailu matemaattisissa tehtévissa
esiopetusvuonna seka luokilla 1.—4.

Heikot Keskitasoiset Hyvét

(n=43-48) (n = 368-385) (n =56-61)
Matemaattiset taidot Ka (sd) Ka (sd) Ka (sd) F
Esiopetus
Lukujonotaidot (kevat)  4.27 (2.46)° 5.69 (2.29)° 7.42(1.08)°  28.36%**
Avritmetiikka 0.91 (1.02)* 2.65 (1.85)" 4.68(2.39)°  53.79%**
1. luokka
Lukujonotaidot (kevat)  7.57 (2.69)° 10.39 (2.41)° 11.48 (2.08)°  37.76%**
Lukujen nimedminen 5.83 (1.52)% 7.12 (1.86)" 9.48 (1.88)° 59.28***
Aritmetiikka 6.94 (2.68)* 9.85 (3.45)° 15.28 (3.95)°  88.99%**
2. luokka
Lukujonotaidot 10.94 (2.02)? 11.54 (1.96)? 12.54 (1.32)°  10.66***
Lukujen nimedminen 8.31 (1.69)% 8.92 (1.54)" 10.39 (1.67)°  28.88***
Aritmetiikka* 8.02 (1.54)* 15.54 (3.26)° 23.43 (1.45)°  369.43***
Aritmeettinen paattely 10.33 (3.14) 14.07 (3.50)° 17.84 (2.84)°  66.47***
3. luokka
Lukujonotaidot 11.47 (2.01) 12.23 (1.53)" 12.88 (1.21)°  10.90***
Lukujen nimedminen 9.70 (1.52) 10.04 (1.44) 11.15(0.98)°  18.64***
Aritmetiikka 14.66 (3.61)* 19.24 (4.0)° 24.33(2.23)°  88.01%**
Aritmeettinen paattely 12.94 (3.01) 15.77 (3.46)" 19.70 (3.92)°  52.93***
4. luokka
Lukujonotaidot 12.02 (1.77) 12.55 (1.42) 13.18 (1.01)>  8.49%**
Lukujen nimedminen 10.52 (1.29) 10.90 (1.26) 11.63(0.78)°  11.71***
Aritmetiikka 13.36 (3.21)* 16.63 (3.52)° 21.18 (2.55)°  69.60***
Aritmeettinen paattely 14.66 (3.86)* 17.35 (3.53)" 21.57 (3.28)°  51.68***
Kertolaskut 17.91 (9.00)* 22.57 (9.15)° 37.46 (13.84)°  65.02%**

abc

* Kriteerimuuttuja
**kk p < 001

ryhmat, jotka on merkitty eri yldindeksill& eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti .05 tasolla
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Alla olevien kuvioiden (kuviot 3, 4, 5 ja 6) avulla havainnollistetaan taitojen
kehitysté alaryhmissa. Toisen luokan aritmetiikan tehtévan perusteella tunnistettujen
alaryhmien véliset erot ilmenivat jo 1. luokalla seka seuraavissa ikavaiheissa 3. ja 4.
luokalla siten, etta kaikkien ryhmien keskiarvot erosivat toisistaan (ks. kuvio 3).
Taitojen kehitys oli nousevaa kaikissa alarynmissa 3. luokkaan asti. Sen jalkeen
kuviossa ilmeneva laskeva trendi johtuu siitg, ettd 4. luokalla tehtdvaa vaikeutettiin

jattamalla pois helpoimpia osioita ja lisdédmalla tilalle haastavampia.
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KUVIO 3. Aritmetiikka (maksimi 28 pistettd)

Lukujonotaitojen kehityksen suhteen (ks. kuvio 4) alaryhmien véliset erot olivat
suurimmillaan 1. luokalla. Kaikkien alaryhmien keskiarvot olivat 4. luokkaan
mennessa nousseet tehtdvdn maksimipistemaéradn tai lahelle sitd ja tilastollisesti

merkitsevaa eroa ei enda ollut keskitasoisten ja heikkojen valilla.
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KUVIO 4. Lukujonotaidot (maksimi 14 pistettd)
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Lukujen nime&misessé kehitys oli nousevaa kaikissa alaryhmissa (ks. kuvio 5). Vain
1. luokalla kaikkien ryhmien keskiarvot erosivat toisistaan ja tdmén jélkeen vain
hyvien ryhma erottui muista ryhmistd. Kaikkien alaryhmien keskiarvot olivat 4.
luokalla l&hella tehtdvan maksimipisteméaaraa.
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KUVIO 5. Lukujen nimedminen (maksimi 12 pistettd)
Aritmeettisen péaattelyn taidoissa oli tasaista kehitystd (ks. kuvio 6). Tehtdva

toteutettiin ensimmaisen kerran 2. luokalla. Alaryhmien valiset erot olivat pysyvia

(tilastollisesti merkitseva ero jokaisen ryhmén valilld) koko tarkasteluvalin ajan.
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KUVIO 6. Aritmeettinen paattely (maksimi 30 pistetta)
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5.3 Sukupuolten valiset erot aritmetiikan taidoissa 2. luokalla

Sukupuolijakauma alaryhmissa. Tyttéjen ja poikien osuus keskitasoisten
alaryhmassa oli tasainen (tytot: n = 193, pojat: n = 192). Poikien osuus oli sen sijaan
tyttdjen osuutta jossain maarin suurempi sekd aritmetiikan taidoiltaan heikoimpien
(tytdt: n = 19, pojat: n = 29) ettd parhaiden (tytot: n = 20, pojat: n = 41) alaryhmissa
(ks. kuvio 7). Ristiintaulukointi ja riippuvuuden testaus osoitti, ettd sukupuolen ja
alaryhmiin kuulumisen vililld oli riippuvuutta (x* = 7.52, p < .05). Yli arvon 2 saava

sovitettu ja&dnnos viittasi siihen, ettd pojat olivat yliedustettuja hyvien alaryhméssa.
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KUVIO 7. Sukupuolijakauma alaryhmissa 2. luokan aritmetiikan tehtavassa

Tyttdjen ja poikien taitoerot alaryhmissa. Vertailtaessa tyttdjen ja poikien
keskiarvoeroja  alaryhmittdin  riippumattomien otosten t-testilld, havaittiin
sukupuolten vélisid eroja seka heikkojen ettd hyvien alaryhmissd (ks. kuvio 8).
Heikkojen alaryhméssa tytot (ka = 8.58, sd = 0.77) suoriutuivat poikia (ka = 7.66, sd
= 1.80) tilastollisesti merkitsevasti paremmin 2. luokan aritmetiikan tehtavassa, t(46)
= 2.45, p < .05. Hyvien alaryhmdssé sen sijaan pojat (ka = 23.76, sd = 1.60)
suoriutuivat tyttdja (ka = 22.75, sd = 0.79) tilastollisesti merkitsevasti paremmin,
t(59) = -3.30, p < .01. Keskitasoisten alaryhmassa tyttéjen (ka = 15.56, sd = 3.21) ja
poikien (ka = 15.51, sd = 3.31) valilla ei havaittu eroa tehtévéssa suoriutumisessa.
Myodskadn koko otosta kokonaisuutena tarkasteltaessa ei ilmennyt tilastollisesti
merkitsevéa eroa tyttdjen (n = 232, ka = 15.61, sd = 4.14) ja poikien (n = 262, ka

15.93, sd = 5.11) suoriutumisessa.
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KUVIO 8. Tyttdjen ja poikien aritmetiikan keskiarvot alaryhmissé 2. luokalla

5.4 Yhteydet matemaattisten taitojen valilla samassa ja eri ikdvaiheissa

Yhteyksid eri taidoissa suoriutumisessa sek& samassa ikévaiheessa ettd eri
ikdvaiheissa analysoitiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen avulla. Useimmat
yhteydet olivat tilastollisesti erittain merkitsevid (ks. taulukko 2). Esiopetusvuoden
kevaan lukujonotaidot olivat vahvasti yhteydessa samaan aikaan mitattuihin
aritmetiikan taitoihin sekd my®6hempiin aritmetiikan ja aritmeettisen paattelyn
taitoihin. Liséksi esiopetusvuoden lukujonotaidoilla oli vahva yhteys 1. luokan
lukujen nimedmiseen. Y hteydet eri taitoalueiden valilla olivat samansuuntaisia myos
1. luokan lukujonotaitojen suhteen. Mydhemmin, luokilla 2-4, lukujonotaitojen
yhteydet samanaikaisiin tai myohempiin matematiikan taitoihin olivat vahdisemmat,
mihin vaikuttaa se, ettei tehtdvéd endéd samalla tavalla erotellut lapsia kuin aiemmin.
Lukujen nimedmisen havaittiin olevan tilastollisesti erittain merkitsevasti yhteydessa
esiopetuksen ja 1. luokan lukujonotaitojen liséksi aritmetiikan ja aritmeettisen

paattelyn taitoihin kaikissa ikévaiheissa.

Korrelaatioista vahvimpia olivat pysyvyytta osoittavat eri ikdvaiheiden aritmetiikan
taitojen keskindiset Kkorrelaatiot. Liséksi aritmetiikan taidot olivat kaikissa

ikdvaiheissa tilastollisesti erittdin merkitsevésti yhteydessé aritmeettisen paattelyn
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taitoihin ja kertolaskutaitoihin. Korrelaatiot olivat sitd vahvempia, mitd l&hempéna
arvioinnin ajankohdat olivat toisiaan (esim. perdkkéisind vuosina). Aiempien vuosien
ja saman ikdvaiheen (4. luokka) aritmetiikan taidot olivat vahvasti yhteydessa

kertolaskutehtévéassa suoriutumiseen.



TAULUKKO 2. Matemaattisten taitoalueiden yhteydet eri ik&vaiheissa
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Esiopetus 1. luokka 2. luokka 3. luokka 4. luokka
Matemaattiset taidot 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Esiopetus
1. Lukujonotaidot 1.00
2. Aritmetiikka 53*** 1.00
1. luokka
3. Lukujonotaidot ATFF* 4% %* 1,00
4. Lukujen nimedminen S1xx* S1xx* A3FE* 1.00
5. Aritmetiikka BOFRE AQRER AQFrx 45 100
2. luokka
6. Lukujonotaidot 26%F*  7FRR g%k 7Rk D3%xx 100
7. Lukujen nimedminen 34xx* 32%** 25%** 62%** 33x** 19x** 1.00
8. Aritmetiikka ABFFE - AQREER ABRkk BRkk g7Rxx DgRxx 3@+ 1.00
9. Aritmeettinen paattely AB6*** A45*** i Nalael S1x** 52%** 31xx* AZFrx B1x** 1.00
3. luokka
10. Lukujonotaidot 23x** A7rr* 20%** 18*** 18*x* 25*F* 13** 19xx* 16%** 1.00
11. Lukujen nime&dminen 347 31xx* \32%x* 53rr* 28*** 15%* ST*** 31xx* 39*** A1* 1.00
12. Aritmetiikka 39%** A45*** i Rakalel A9FF* B1*** 25FF* A3FF* 2%F* 55*** 19%** Y falaiel 1.00
13. Aritmeettinen paattely 39%** A0*** 34x** 58*** A48FF* 23FF* R Nakael 52*** S7F** 24FF* 34FF* .60*** 1.00
4. luokka
14. Lukujonotaidot 21x** 21%** 26%** 21x** 19*** 2TF** 16** 20%** 18*** 30%** 19%** 21FF* 23FF* 1.00
15. Lukujen nime&minen 33x** 30%** 32%** A9FF* 25FF* A2%* BLFF* 30%** 36*** A7 52*** 35F** 36%** 18%** 1.00
16. Aritmetiikka Y kel B2%** B4FE* 50*** 59*** 25*** 38*** 69*** 52*** 16** Y fakaied T6*** R Yokl 21FF* 3LFE* 1.00
17. Aritmeettinen paattely A0*** A0*** A0*** 50*** A3FF* 21F** B2%F* BTHE* 56*** A7 BLFE* SLxE* 62%** 20%** 39%** SLFx* 1.00
18. Kertolaskut 29%** 31x** 2TF** 29%** 45F** 23FF* 25%** 53F** 35*** 18*** 20%** 53FE* 36%** A2%* 20%** 56*** BLEE* 1.00

*p<.05, ** p<.0L, **p< .00l
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6 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd lasten matemaattisten taitojen
kehittymistd esiopetuksesta neljannelle luokalle. Keskeisend tarkastelun kohteena oli
aritmeettiset taidot (peruslaskutehtévien ratkaiseminen aikarajoitetussa tehtavéssa).
Analyyseissa tarkasteltiin aritmeettisten taitojen yhteyttd muihin matematiikan
taitoalueisiin  (lukujonotaidot, lukujen nimedminen, aritmeettinen paattely ja
kertolaskujen automatisoituminen). Liséksi tarkasteltiin sukupuolten vélisid eroja
toisen luokan aritmeettisia taitoja mittaavassa tehtdvdssa. Toisen luokan
aritmeettisten taitojen perusteella lapset jaettiin kolmeen alaryhmaén (heikot taidot,
keskitasoiset taidot ja hyvét taidot). Alaryhmi& koskevissa analyyseissa selvitettiin,
ilmenikd ryhmien valill4 eroja eri ikdvaiheissa ja eri matematiikan taitoalueilla ja

olivatko erot pysyvié. Tutkimus on osa Alkuportaat-tutkimusta.

6.1 Tulosten tarkastelua

Toisen luokan aritmetiikan tehtdvan perusteella erotettiin seuraavat kolme
alaryhmaa: taidoiltaan heikot (n = 48, 9.7 %), keskitasoiset (n = 385, 78 %) ja hyvit
(n = 61, 12.3 %). Naiden alaryhmien vélisid eroja tarkasteltiin matemaattisia
taitoalueita arvioivissa tehtdvissa esiopetusvuonna ja 1.—4. luokalla. Alaryhmien
vélilla havaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja seké aritmeettisia taitoja mittaavassa
tehtdvassa ettd lukujonotaitoja, lukujen nimeamistd, aritmeettista paattelya ja
kertolaskujen  automatisoituneisuutta  mittaavissa tehtdvissd. Tarkasteltaessa
matematiikan taitoalueiden valisia yhteyksid korrelaatioanalyysein havaittiin
tilastollisesti erittdin  merkitsevia yhteyksia seka saman ikévaiheen ettd eri
ikdvaiheiden taidoissa. Tyttdjen ja poikien matemaattisessa suoriutumisessa ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa koko otosta tarkasteltaessa. Kun sen sijaan
tarkasteltiin keskiarvoeroja eri alaryhmissa, havaittiin, ettd pojat menestyivat

tilastollisesti merkitsevasti paremmin hyvien alaryhmésséd ja tytét heikkojen
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alarynmdssa. Seuraavaksi esitelladn tarkemmin tdman tutkimuksen tuloksia ja

tarkastellaan niita suhteessa aiempiin tutkimustuloksiin.

Aritmetiikka. Aritmetiikan tehtdvasséd alaryhmien valiset erot olivat tilastollisesti
merkitsevid koko tarkastelujakson ajan. Ryhmien valiset erot olivat suurimmillaan
toisen luokan aritmeettisissa taidoissa, jonka perusteella alaryhmat oli eroteltu.
Kolmannella ja neljannelld luokalla alaryhmien véliset keskiarvoerot pysyivét
edelleen tilastollisesti erittdin merkitsevind. Raakapistemaérien tasolla tarkasteltuna
voidaan n&hda viitteitd mahdolliseen erojen vahenemiseen, mutta tdmén
todentaminen vaatisi muutoksen erillistd testausta standardoiduilla muuttujilla ja sen
huomioon ottamista, ettd ryhmien véliset erot ovat luonnollisesti suuria ikévaiheessa

ja mitassa, johon alaryhmittely perustuu.

Aunolan ym. (2004, 708) tutkimuksessa taitoerot aritmetiikassa kasvoivat kahden
ensimmaisen kouluvuoden aikana. Geary ym. (2012, 213) havaitsivat lasten
taitoerojen yhteenlaskutehtévissa tasoittuvan viidenteen luokkaan mennessd, kun taas
toisentyyppisissa matematiikan tehtévissa taitoerot kasvoivat. Lasten suoriutumistaso
voi vaihdella huomattavastikin eri tehtavien valilla (ks. esim. Jordan ym. 2009, 465).
Tassa tutkimuksessa aritmeettisissa taidoissa tapahtui kehitysta kaikissa alaryhmissa
ja erot alaryhmien valilla pysyivét tilastollisesti merkitsevina. Liséksi aritmetiikan

tehtavassa suoriutumisessa oli vahvaa pysyvyytta ikavaiheesta toiseen.

My0ds aritmeettisen paattelyn tehtavassa kehitys kaikissa alaryhmissa oli tasaista ja
alaryhmien véliset erot sailyivat. Nama tulokset ovat samansuuntaisia aiempien
tutkimusten kanssa, joissa matemaattisen taitotason ja yksildllisten tasoerojen on
havaittu olevan suhteellisen pysyvid (Aunola ym. 2004; Aunola ym. 2006;
Lerkkanen ym. 2005).

Lukujonotaidot. Lukujonotaidoissa jo toisella luokalla alaryhmien keskiarvot olivat
suhteellisen lahelld toisiaan. Lukujonotaidoissa havaittiinkin seurantajakson aikana
niin sanottu kattoefekti eli taitojen kehittyessa tehtavan edellyttamaét taidot hallittiin

hyvin kaikissa alaryhmissd. Hyvien alaryhmd kuitenkin erosi heikkojen ja
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keskitasoisten ryhmista tilastollisesti merkitsevésti kaikkina mittausajankohtina. Sité
vastoin heikkojen ja keskitasoisten vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa

toisella ja neljannelld luokalla.

Monet lapset hallitsevat lukujen luettelun ja yksinkertaisen eteenpdin ja taaksepain
laskemisen jo kouluun tullessaan (Kinnunen ym. 1994, 66), silla lukujonotaitojen
varhainen pohja rakentuu paljon ennen kouluikaa (ks. esim. Aunio ym. 2004, 203).
Lukujonotaitojen yhteyttd muihin matematiikan taitoalueisiin tarkasteltaessa
havaittiin, ettd esiopetusvuoden kevaan lukujonotaidot olivat tilastollisesti erittdin
merkitsevasti yhteydessa samaan aikaan mitattuihin aritmetiikan taitoihin sek&
my6hempiin aritmetiikan ja aritmeettisen paattelyn taitoihin ja 1. luokan lukujen
nimeamiseen. Yhteydet eri taitoalueiden vélilla olivat samansuuntaisia myos 1.
luokan lukujonotaitojen suhteen. N&mé& tulokset ovat samansuuntaisia aiempien
tutkimustulosten kanssa, joiden mukaan lukujonotaidot ovat voimakkaasti
yhteydessa myOdhempiin aritmeettisiin taitoihin (Hannula & Lepola 2006, 145) ja
niiden on havaittu ennustavan matemaattisten taitojen kehitystd koulussa (Aunola
ym. 2004, 708; Kinnunen 1994, 75). Sen sijaan alaryhmien valisid eroja

lukujonotaidon kehityksessa ei ole aiemmin juurikaan tarkasteltu.

Lukujen nimedminen. Lukujen nimedmisessd kehitys oli nousevaa kaikissa
alaryhmissa. Alaryhmien véliset erot olivat tilastollisesti merkitsevia ensimmaéiselléa
ja toisella luokalla, mutta kolmannella ja neljannelld luokalla heikkojen ja
keskitasoisten valilla ei ollut enéda tilastollisesti merkitsevaa eroa. Hyvien alaryhmé
erosi muista ryhmistad kaikkina mittausajankohtina vaikkakin neljannellda luokalla
kaikkien alaryhmien keskiarvot olivat lahelld tehtdvan maksimipistemaaraa. Lukujen
nimedmistaidon varsin nopea kehitys viittaa siihen, ettd koulun matematiikan opetus
tukee ymmarrysta lukujen paikka-arvoista eli siitd, mitd arvoa mikéakin numero
luvussa edustaa (ks. Rittle-Johnson & Siegler 1998, 90). Téssa tutkimuksessa lukujen
nimedmisen havaittiin olevan tilastollisesti erittdin merkitsevasti yhteydessa
esiopetuksen ja 1. luokan lukujonotaitojen liséksi aritmetiikan ja aritmeettisen

paattelyn taitoihin kaikkina mittausajankohtina.
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Kertotaulu. Kertolaskutehtdva oli osana taitojen arviointia ainoastaan neljannell&
luokalla. Testissa menestyminen edellytti nopeaa kertotaulujen muistamista, koska
testi oli aikarajoitettu.  Erot tehtdvdssd menestymisesséd olivat tilastollisesti
merkitsevid alaryhmien vélilla&. Erot lasten vélilla viittaavat siihen, etté
kertotaulutehtévistd (1-9 lukualueella) suoriutuminen ei ole kaikilla lapsilla viel&
automatisoitunut tasolle, jolla lapsi kykenisi hakemaan vastaukset nopeasti muistista.
Harjoittelun ja toistamisen myota lapset oppivat pienelld lukualueella muistamaan
yhteen- ja vahennyslaskujen sek& kerto- ja jakolaskujen tuloksia ulkoa, eika
vastauksia tarvitse tuottaa aritmeettisten operaatioiden avulla (Kinnunen ym. 1994,
60). Muistinvarainen ratkaisustrategia on tdrked osa aritmeettisten suoritusten
automatisoitumisen kehitystd. Kertolaskutehtdvéasséd suoriutuminen oli vahvasti
yhteydessé aritmetiikan tehtdvéssd suoriutumiseen eri ikdvaiheissa. Molemmissa
tehtdvissd tarvittiin nopeaa peruslaskutehtédvien ratkaisemista ja laskemisen
sujuvuutta, mika selittdd samansuuntaista suoriutumista tehtavissa. Baroodyn (2004,
193) mukaan ymmarrys yhteen- ja vahennyslaskuista on pohjana kertolaskujen

oppimiselle.

Sukupuolierot. Sukupuolten vélisid eroja selvitettdessa havaittiin  aiempien
tutkimusten tavoin, ettei tyttdjen ja poikien valilla ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa matemaattisessa suoriutumisessa koko otosta tarkasteltaessa (vrt. Aunio &
Niemivirta 2010; Aunola ym. 2004; Dowker 1998; Hannula & Lepola 2006; Herbert
& Stipek 2005; Hyde ym. 2008). Tarkasteltaessa sukupuolten jakautumista
alaryhmiin havaittiin poikia kuitenkin olevan enemmén kuin tyttoja seké heikkojen
ettd hyvien alaryhmissa. Alaryhmittdin tehdyissa keskiarvovertailuissa havaittiin
poikien suoriutuvan tyttdja tilastollisesti merkitsevasti paremmin hyvien alaryhmassé
(vrt. Robinson & Lubienski 2011, 294). Heikkojen alaryhméssa puolestaan tytot
suoriutuivat poikia tilastollisesti merkitsevésti paremmin. Edelld esitetyt tulokset
tukevat aiempia tutkimustuloksia, joiden mukaan taitavien joukossa on enemmaén
poikia (Hyde & Mertz 2009, 8806), ja poikien suoriutumisessa on enemman

keskindista vaihtelua kuin tyttdjen suoriutumisessa (mm. Hyde ym. 2008).
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6.2 Tutkimuksen merkitys, luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Merkitys. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin matemaattisten taitojen kehitysta eri
matematiikan taitoalueilla esiopetuksesta neljdnnen luokan kevédseen asti.
Viimeaikaisissa suomalaisissa tutkimuksissa on keskitytty padasiassa esi- ja
alkuopetusikaisten lasten matemaattisiin taitoihin, joten tdméan tutkimuksen tulokset
lisddvat tietoa myds myohemman ikdvaiheen taidoista. Pitk& seurantajakso antoi
mahdollisuuden tutkia matemaattisen kehityksen suuntaa eri alaryhmissé ja
matemaattisten taitoalueiden yhteyksia eri ik&vaiheissa. Tutkimustulokset
alaryhmissé tapahtuvasta kehityksestd antavat hyodyllistd tietoa taidoiltaan
eritasoisten lasten edistymisestd ja ohjaavat kiinnittdmaadn huomion opetuksen

eriyttdmiseen lasten taitojen mukaan.

Useat tutkimukset ovat osoittaneet esiopetusidén matemaattisten taitojen ennustavan
matematiikassa menestymistd my6hempina vuosina (esim. Aunola ym. 2004; Aunio
& Niemivirta 2010). Tam& havainto ohjaa kiinnittdmaan huomion varhaisen
matemaattisen oppimisen térkeyteen (Aunio & Niemivirta 2010, 432). Tassa
tutkimuksessa havaittiin, ettd yhteydet eri ikdvaiheiden matemaattisten taitojen
vélilla olivat tilastollisesti erittain merkitsevia. Esimerkiksi lapsen suoriutumistaso
aritmetiikan tehtdvassa oli hyvin pysyva eri ikévaiheissa. Opettajan ndkdkulmasta
ajatellen tarkedd olisi Kiinnittdd huomio siihen, miten aritmetiikassa heikosti
suoriutuvia oppilaita tulisi tukea heiddn matemaattisessa kehityksessaan.
Alkuopetuksessa luodaan pohjaa monimutkaisempien aritmeettisten taitojen
kehittymiselle, mistd johtuen aritmeettisten perusteiden, kuten yhteen- ja
vahennyslaskun, oppiminen on hyvin merkityksellista (ks. Baroody 2004, 193).
Opetuksessa tulee keskittyd perustaitojen automatisoitumisen ja laskemisen
sujuvuuden kehittamiseen, miké edellyttdé paljon harjoitusta ja toistoa (Geary 1995,
33). Perusmenetelmien automatisoituminen vapauttaa voimavaroja
monimutkaisempien ongelmien ratkaisemiseen. Lasten aritmeettisiin valmiuksiin on
tarpeen  kiinnittdd  huomiota jo  esiopetukseen  tultaessa  mahdollisten

oppimisvaikeuksien arvioinnin ja ennaltaehkdisemisen vuoksi (Hannula & Lepola
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2006, 149). Hannula ja Lepola (2006) ovat huolissaan siité, ettei lasten matematiikan
oppimisen pulmia huomata riittdvan aikaisin, mink& seurauksena lapsi ei saa
tarpeeksi tukea ja harjoitusta niiden varhaisempien taitojen kehittymiseen, jotka ovat
vélttamattomia osataitoja myohemmille taidoille.

Tassa tutkimuksessa lukujonotaitojen havaittiin  kehittyvan erityisesti esi- ja
alkuopetuksen aikana. Toisella luokalla aritmeettisilta taidoiltaan hyvien alaryhméssa
lukujonotaidot olivat hyvin hallinnassa jo toisen luokan kevaalla. Aiemmissa
tutkimuksissa lukujonotaitojen on havaittu olevan yhteydessd matemaattiseen
osaamiseen myohemmin (Aunola ym. 2004, 708; Kinnunen ym. 1994, 75; Koponen
2008, 37). Matemaattisten taitojen  hierarkkisen rakentumisen  vuoksi
oppimisvaikeuksien ilmetessa huomio tulee kohdistaa varhaisempiin matemaattisiin
taitoihin. Esimerkiksi jos oppimisvaikeuksia ilmenee yhteen- ja vdhennyslaskuissa,
on aiheellista lahted liikkeelle lukujonotaitojen hallinnan arvioinnista (Réséanen 1999,
347). Ré&sénen (1999) toteaa, ettd usein oppimisvaikeuksien taustalla on
lukujonotaitojen puutteellinen kehitys. Matematiikan opetuksessa korostuu taitojen
varhainen arviointi esiopetuksesta alkaen, jotta mahdolliset oppimisvaikeudet tai
puutteet matematiikan taidoissa havaittaisiin varhain ja tuki voitaisiin kohdentaa

heikoille taitoalueille.

Tieto matemaattisten taitojen kehitysvaiheista ja matemaattisen tiedon osa-alueista
auttaa aikuista tulkitsemaan ja tunnistamaan lapsen osaamista ja ohjaa kohdistamaan
tuen lapsen lahikehityksen vyohykkeelle (Mattinen 2012, 220). Taman tutkimuksen
tulokset antavat viitteita siitd, mitkd taidot lapsilla olivat hallinnassa ja missa
taidoissa tapahtui kehitystd missékin ikévaiheessa. Lasten, joiden oppimisen
Kyvyissa ja matemaattisten taitojen hallinnassa on puutteita, on tirkeda saada omassa
aikataulussaan harjoitella ja kehittaa taitojaan siten, etta heilld on riittdvat valmiudet

uusien asioiden oppimiselle (Lampinen, Ikédheimo & Dréger 2007, 14).

Luotettavuus. Tutkimuksen luotettavuuden arviointi perustuu kéytettyihin mittareihin
ja otoksen edustavuuteen. Taméa tutkimus oli osa Alkuportaat-seurantatutkimusta,

joka on lapéissyt yliopiston eettisen lautakunnan arvioinnin. Arvioinnissa
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hyvaksyttiin  tutkimusmenetelmat seka tutkimuslupien hankinnassa, aineiston
kasittelyssd ja tietosuojan varmistamisessa kéytetyt menettelyt. Lasten testauksessa
kaytetyt tehtévat olivat pddosin jo aiemmissa seurantatutkimuksissa ja Alkuportaat-
seurannan pilottitutkimuksessa kaytettyja ja testattuja tehtévid, joiden luotettavuus on
arvioitu hyvéksi. Taman tutkimuksen otos oli kohtalaisen suuri (n = 494), mutta sen
edustavuudessa oli puutteita, silld otos sisdlsi suhteellisesti suuremman maarén
lapsia, joilla oli oppimisen riskeja. Tulee siis huomioida, ettei otos kuvaa edustavasti
suomalaisten lasten yleista taitotasoa.

Alkuportaat-seurantatutkimuksessa mukana olleet testaajat kavivat lapi tarkan
koulutuksen liittyen k&ytettaviin tehtdviin sekd testaustilanteen toteutukseen.
Testaajat saivat tarkat ohjeet siitd, miten tehtavat esitetdan lapselle ja miten testaus
suoritetaan. Testaustilanteet olivat kuitenkin suhteellisen pitki& ja vaativat lapselta
pitk&a keskittymistd, joten vasyminen ja keskittymisvaikeudet saattoivat vaikuttaa
tehtavien suorittamiseen. Testaajia kehotettiinkin huomioimaan lapsen jaksaminen ja
tarvittaessa pitdmaan taukoja testauksen aikana. Aineiston tallennuksesta huolehtivat

tehtavaan koulutetut tutkimusavustajat, mika lisasi tulosten luotettavuutta.

Alaryhmien muodostamisen kriteerimuuttujaksi valittiin toisen luokan aritmetiikan
tehtdvassa suoriutuminen, ja aariryhmien valinnassa kéytettiin katkaisurajaa, joka
asettui lahelle 10 prosenttia. Voidaan kuitenkin kysyd, ettd oliko alaryhmiin
jakaminen luotettava, kun taitotason arviointiin kaytettiin ainoastaan yhta testia.
Jakautuminen heikkoihin, keskitasoisiin ja hyviin olisi voinut olla erilainen, jos
alaryhmien muodostamisessa olisi kédytetty jonkin muun matemaattisen taitoalueen
testia tai toisen ikdavaiheen taitoja. Tulee myds huomioida, ettd otoksessa oli mukana
niin sanottu riskilasten ryhmd, mik& saattoi vaikuttaa siihen, ettda keskitasoisten
ryhmaéssa oli mukana suhteellisen suuri mééra taidoiltaan heikkoja lapsia. Toisen
luokan aritmetiikan tehtdvéd valittiin alaryhmiin jaon perusteeksi, koska sen
edellyttamien taitojen kehittymisen ajateltiin olevan soveliain taitoerojen nakymisen
kannalta (ts. lapsilla oli takana aritmetiikan taitojen systemaattista opettamista lahes

kahden vuoden ajalta). Lisdksi tutkimustuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida se,
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ettd osaan matematiikan tehtdvista liséttiin lasten taitojen edistyessa haastavampia
osioita kesken seurantajakson.

Jatkotutkimushaasteet. Varhaisten matemaattisten taitojen kehityksestd ja koulun
ensimmaisten vuosien matemaattisesta osaamisesta on Suomessa jo tehty melko
paljon tutkimusta, jonka keskeisend havaintona on se, etta varhaisilla matemaattisilla
taidoilla on vahva merkitys matemaattisten taitojen mychemmalle kehittymiselle.
Vahemmdan on tutkimuksia, joissa olisi tarkasteltu matemaattisten taitojen
kehittymistd alakoulun ylemmilld luokilla tai taidoiltaan erilaisissa alaryhmissa.
Tassa tutkimuksessa seurattiin samoja lapsia esi- ja alkuopetusian liséksi 3. ja 4.
luokalla. Tutkimuksen jatkaminen ylemmille luokille laajentaisi ymmaérrystéa
matemaattiseen kehitykseen vaikuttavista tekijoistd ja matemaattisen kehityksen
edistymisestd. Pitkittaistutkimus antaisi kokonaisvaltaisemman kuvan alaryhmien
vélisten taitoerojen pysyvyydestd. Kun mukaan otettaisiin monimutkaisempia
ongelmanratkaisutehtavid, olisi mahdollista 16ytda ennustavia tekijoita vaativampien
matemaattisten taitojen hallintaa koskien. Liséksi pidempi seurantajakso voisi antaa
arvokasta tietoa matematiikan opetuksen kehittdmiseen ja oppimisvaikeuksien

ennaltaehkaisemiseen.

Matemaattisten taitojen kehittymisen on esitetty olevan tiiviisti yhteydessa yleiseen
Kielenkehitykseen (Vainionpdd ym. 2003, 293). Tutkimustulosten mukaan
Kielihairioisilla lapsilla on tyypillisesti kehittyviin lapsiin verrattuna selvasti
enemman vaikeuksia matematiikan perustaitojen eri osa-alueilla ja néin ollen
suurempi riski matematiikan oppimisvaikeuksiin (Koponen 2008, 41). Myo6s Landerl
ja Moll (2010, 293) havaitsivat matemaattisten oppimisvaikeuksien esiintyvan usein
yhdessa lukemis- ja Kirjoittamisvaikeuksien kanssa. Taman tutkimuksen otoksessa
oli mukana suhteellisen suuri maara lapsia, joilla oli tunnistettu riski lukemisen ja
Kirjoittamisen vaikeuksiin. Tutkimusta olisikin luontevaa jatkaa matemaattisten ja
Kielellisten taitojen yhteyksien tarkasteluun. Tutkimus voisi antaa tietoa siitd, mité

yhteisia tekijoita kielellisten ja matemaattisten taitojen kehittymisen taustalla on.
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Jordan ym. (2009, 456) toteavat, ettd matemaattisten taitojen kehittymistd koskeva
tutkimus on kohdistunut ennemminkin ryhmiin kuin yksiléihin. My0ds téassé
tutkimuksessa taitojen kehittymistd tarkasteltiin taitotasoltaan erilaisissa ryhmissa.
Omassa tutkimuksessaan Jordan ym. (2009, 465) havaitsivat yksilollisten erojen
olevan huomattavia aritmetiikassa suoriutumisen tasossa ja kehityksen nopeudessa.
Lasten yksilollinen suoriutumisen taso vaihteli my0s eri aritmeettisten tehtévien
vélilla. Tamé tulos antaa viitteita siitd, ettd lapsi voi menestya jollakin matematiikan
taitoalueella hyvin, vaikka menestyminen olisi heikkoa toisella alueella. Tésta syysta,
yksittéisten lasten osaamisen tason ja matemaattisen kehityksen tarkastelu voisi olla
tarkoituksenmukaista. Erilaisten kehityskaarien tunteminen voisi auttaa opettajaa

kohdentamaan tuen oppilaiden yksildllisiin tarpeisiin.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin  sukupuolten vélisid& eroja matematiikassa
suoriutumisessa. Tarkastelu kohdistui ainoastaan aritmeettisiin taitoihin toisella
luokalla. Olisikin mielenkiintoista vertailla tyttéjen ja poikien menestymista eri
matematiikan taitoalueilla ja eri ik&vaiheissa. Tamén tutkimuksen aineisto olisi
antanut siihen mahdollisuuden, mutta tarkastelua ei kuitenkaan laajennettu muihin
taitoalueisiin  tai ikdvaiheisiin. Matemaattisen suoriutumisen lisaksi olisi
mielenkiintoista tutkia tyttdjen ja poikien kasityksid omasta matemaattisesta
osaamisestaan sek& motivaatiota matematiikan oppimista kohtaan. Tutkimustulosten
mukaan tytot arvioivat matemaattiset taitonsa heikommiksi kuin pojat vaikka
sukupuolten vélilla ei olisi eroa matemaattisessa menestymisessa (Herbert & Stipek
2005, 287). Aunola ym. (2004, 710) havaitsivat poikien matemaattisen kehitystahdin
olevan tytt6ja nopeampaa peruskoulun ensimmaisind wvuosina. Mahdollisena
selityksend tahan tutkijat esittivat poikien vahvemman motivaation matematiikka

kohtaan seké poikien vahvemman luottamuksen omiin taitoihinsa.

Erilaisten kognitiivisten tekijoiden liséksi, esimerkiksi vanhempien koulutuksen
(Aunio & Niemivirta 2010; Koponen ym. 2007), matematiikka-asenteiden (Kupari
ym. 2012) ja motivaation (Lerkkanen ym. 2013), opettajan pedagogisten tavoitteiden
(Aunola ym. 2006) seka koulun ja luokan (Opdenakker, Van Damme, De Fraine,

Van Landeghem & Onghena 2002), on havaittu olevan yhteydessé matematiikassa
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menestymiseen. Opdenakker ym. (2002) havaitsivat muun muassa luokan ilmapiirin
ja oppilasaineksen vaikuttavan matemaattiseen suoriutumiseen. Aunola ym. (2006)
tutkivat opettajan pedagogisten tavoitteiden vaikutusta oppilaiden motivaatioon ja
sitd kautta matematiikassa menestymiseen. Tutkimuksen mukaan motivaatio
matematiikkaa kohtaan liséantyi niissa luokissa, joissa opettaja mainitsi oppilaiden
motivaation tarkedksi pedagogiseksi tavoitteekseen.

Suomalaista tutkimusta opettajan toiminnan ja erityisesti luokan vaikutuksesta
matemaattiseen suoriutumiseen on kuitenkin vahan. Olisikin kiinnostavaa tutkia,
millaisia eroja oppilaiden matematiikan taitotasossa on eri luokkien valillda ja
millaiset tekijat erojen taustalla vaikuttavat. Kansainvélisesti vertailtuna
suomalaisten lasten on havaittu pitdvdn matematiikasta varsin vahan (Kupari ym.
2012, 51). Lisaksi oppilaiden sitoutuminen matematiikan opetukseen on hyvin
heikkoa. Kupari ym. (2012, 120) korostavat, ett4d oppilaiden asennoitumisella
opiskeluun ja luottamuksella omaan oppimiseensa on keskeinen merkitys heidédn
osaamiseensa matematiikassa. Opettajan ja luokan toimintaan kohdistuva tutkimus
voisi antaa vélineitd oppilaiden asenteisiin vaikuttamiseen ja monipuolisemman

matematiikan opetuksen kehittamiseen.
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