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Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittad, tukeeko Ekapeli-Matikka-tietokonepeli maa-
hanmuuttajataustaisten lasten heikkoja varhaisia matemaattisia taitoja. Tutkimusasetel-
ma koostui kahdesta alkumittauksesta, kolmen viikon interventiojaksosta, loppumitta-
uksesta ja viivastetystd loppumittauksesta. Mittauksissa kaytettiin samoja arviointiteh-
tavia. Arviointitehtavilla mitattiin lukumaaran laskemisen, lukusanojen luettelun ja lu-
kumadrien erilaisten esitystapojen yhdistelemisen taitoja sekd yhteenlaskutaitoa. Tutki-
mukseen osallistui 14 lasta, jotka olivat maahanmuuttajataustaisia, esikoulunopettajien-
sa mielestd matematiikassa tuen tarpeessa olevia lapsia. Seitsemén lasta pelasi tutki-
muksen interventiojakson aikana Ekapeli-Matikka-pelid. Loput seitseman lasta kuului-
vat kontrolliryhmé&an, he eivét pelanneet pelid. Kontrolliryhmalle teetettiin samat alku-
ja loppumittaukset kuin pelida pelanneille lapsille. Aineiston analysoinnissa kaytettiin
parametrittomia testeja (SPSS 20). Aineistoa laajensivat lapsia koskevat taustatiedot,
jotka kerattiin kyselylomakkeilla lasten vanhemmilta.

Tulokset osoittivat, etta kaikkien tehtdvien raakapistemaéarien keskiarvot parantui-
vat alkumittauksesta loppumittaukseen sekd koe- ettd kontrolliryhmassa. Ekapeli-
Matikka-pelid pelanneiden lasten suorituksissa tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos
lukumaéaran laskemisessa, lukusanojen luettelussa seka ei-symbolisien lukumaéarien las-
kemisessa. Kontrolliryhmaén kuuluvien lasten suorituksissa tapahtui tilastollisesti mer-
kitseva muutos taidossa yhdistella lukujen symbolinen ja ei-symbolinen esitysmuoto ja
laskea nailla luvun eri esitysmuodoilla. Ekapeli-Matikka-peli ndyttdd olevan tehokas
harjoitusmenetelma maahanmuuttajataustaisten lasten heikkojen varhaisten matemaat-
tisten taitojen tukemiseen. Ekapeli-Matikka-peli on helposti saatavilla, koska sen voi
ladata internetista ilmaiseksi. Pelid voi suositella kédytettdvaksi esikouluissa, kouluissa ja
lasten kotona.

Avainsanat:  varhaisten matemaattisten taitojen tukeminen, Ekapeli-Matikka-
tietokonepeli, maahanmuuttajataustainen lapsi
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1 JOHDANTO

Matemaattisten oppimisvaikeuksien yleisyydeksi on arvioitu noin 3-6 % (Wilson, De-
haene, Pinel, Revkin, Cohen & Cohen 2006a). Kaytanndssa noin 15 000 lapsella Suo-
messa on tallékin hetkella vaikeuksia suoriutua yksinkertaisimmistakin laskutoimituk-
sista (LukiMat 2013a). Varhaisten matemaattisten taitojen tukeminen on tarkeéda, koska
varhaiset taidot ennustavat kaikkein voimakkaimmin my6hempé&d matematiikassa suo-
riutumista (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004). Mita varhaisemmin vaikeuk-
siin tarjotaan tukea, sitd tehokkaammin matematiikan oppimisvaikeuksia voidaan ennal-
taehkéistd (Aunio, Hannula & Résénen 2004).

Erityisopetuksessa hyodynnettéavien kédytantdjen ja interventiomenetelmien tu-
lisi pohjautua nayttdon perustuvaan (evidence based) tutkimukseen (Steedly, Dragoo,
Arafeh & Luke 2008, 9). Lukuisissa aiemmissa tutkimuksissa (mm. Fletcher-Flinn &
Gravatt 1995; Kroesbergen & Van Luit 2003; Li & Ma 2010), tietokoneavusteisuus on
todettu hyodylliseksi opetuksessa ja interventiomenetelména. Ekapeli-Matikka-
tietokonepeli on eras keino harjoituttaa lapsen lukumaaraisyyden ymmarrystd, lukujono-
taitoja sekd numeroiden tunnistamis- ja vertailutaitoja. Aiempia tutkimustuloksia Eka-
peli-Matikka-interventioista on olemassa véhan, eiké interventiotutkimuksia Ekapeli-
Matikan vaikuttavuudesta maahanmuuttajataustaisten lasten varhaisiin matemaattisiin
taitoihin ole lainkaan (vrt. Peura & Sorvo 2012). Soveltuvia arviointi- ja interventiome-
netelmid, joita voitaisiin kdyttdd Suomessa maahanmuuttajataustaisten lasten opetukses-
sa, kaivattaisiin lisd4 (Arvonen ym. 2010).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittds, tukeeko Ekapeli-Matikka-peli
tietokoneavusteisena interventiona maahanmuuttajataustaisten lasten heikkoja varhaisia
matemaattisia taitoja. Erityisopettajan valitsemalla interventiomuodolla voi olla ratkai-
seva vaikutus siihen, kuinka hyvin lapsi motivoituu harjoitteluun ja millaisia tuloksia
han saavuttaa. Maahanmuuttajataustaisten lasten méaré on Suomessa opetushallituksen
(2013c) tilastojen mukaan yli kaksinkertaistunut viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Kielellisten taitojen tarkastelu on oleellista maahanmuuttajataustaisten lasten
matemaattisten taitojen kehittymista arvioitaessa (Arvonen, Katva & Nurminen 2010).
Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kielellisilla taidoilla on merkittava yhteys

my0s matemaattisten taitojen hallintaan (Fletcher, Lyon, Fuchs & Barnes 2009; Kopo-



nen 2008). Taman tutkimuksen teoriaosuudessa on tehty tietoinen rajaus, kun kielellis-
ten taitojen merkityksen késitteleminen on jatetty vahemmalle ja sitd vastoin on keski-
tytty kasittelemdén enemman varhaisten matemaattisten taitojen kehittymista ja niiden
merkitysta my6hemmalle matemaattiselle suoriutumiselle. Teoreettinen suuntaus mate-
maattisten taitojen kehittymisesta ohjaa pitkalti sitd, kuinka kaytdnndssa matemaattinen
oppimisvaikeus madritelld&n ja tunnistetaan (Fletcher ym. 2009, 266). Matematiikassa
on sek& kielellinen ettd visuaalinen ulottuvuus (Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu &
Tsivkin 1999), mutta matematiikan kielellisen taidon perustana voidaan nahda olevan
synnynndinen kyky hahmottaa lukumaaria, kyky joka on irrallinen kielestd (Lundberg &
Sterner 2006, 362).

Matematiikan osaamattomuuden taustalla voi olla samanaikaisesti primaareja
lukumaéarien prosessoinnin ongelmia, mutta myos sekundaarisia vaikeuksia esimerkiksi
muistin alueilla (Résénen & Ahonen 2004, 293). Muita matemaattiseen suoriutumiseen
vaikuttavia kognitiivisia korrelaatteja kielellisten taitojen ja muistin lisdksi ovat esimer-
kiksi tarkkaavaisuus ja prosessointinopeus (Fletcher ym. 2009, 272). Erityisopettajan
nakokulmasta maahanmuuttajataustaisten lasten matematiikan oppimisvaikeuden arvi-
oiminen on haastavaa, koska on vaikeaa selvittaa luotettavasti, milloin maahanmuuttaja-
taustaisella lapsella on erityinen matematiikan oppimisvaikeus ja milloin haasteet johtu-
vat muun muassa puutteellisesti kielitaidosta, taitojen puutteellisesta harjaannuttamises-
ta tai puutteellisesta opetuksesta.

Tutkimuksen aineisto koostui 14 maahanmuuttajataustaisen lapsen tehtévapiste-
maadristd, jotka keréttiin lapsilta samoilla arviointitehtavilld kahdesti ennen interven-
tiojaksoa ja kahdesti sen jalkeen. Seitseman lasta osallistui interventioon ja toiset seit-
seman lasta muodostivat kontrolliryhméan. Aineistoa monipuolistivat taustatiedot lapsis-
ta, jotka kerattiin lasten vanhemmilta kyselylomakkeilla. Kyselyn tarkastelun kohteena
olivat pa&osin lapsen aikaisempi ja sen hetkinen kielitaito ja kieliymparistd. Lasten al-
ku- ja loppumittausten pisteet analysoitiin SPSS 20 -ohjelmalla k&yttden parametritto-
mia testeja. Tutkimusaineiston keruun organisoi ja toteutti Niilo Maki Instituutin tutki-
musryhmasta tutkija, kasvatustieteiden maisteri Jonna Salminen vuonna 2008. Aineisto
on osa LukiMat-hanketta, jonka matematiikan osa-alueen vastuuhenkilénd on toiminut

Niilo Mé&ki Instituutista projektikoordinaattori, psykologian tohtori Tuire Koponen.



2 MATEMAATTISET TAIDOT JANIIDEN
TUKEMINEN

2.1 Varhaisten matemaattisten taitojen kehittyminen

Matemaattiset taidot kehittyvat hierarkkisesti (Aunola ym. 2004), mika tarkoittaa sité,
ettd ennen kuin lapsi voi siirtyd suorittamaan haasteellisempia matemaattisia tehtéavia,
on hé&nen hallittava niin sanotut matematiikan kivijalan muodostavat varhaiset mate-
maattiset taidot. Baroodyn (2004, 187) mukaan lukukasitteen ymmartaminen alkaa jo
ennen formaalia opetusta ja lapsilla on synnynnéisid valmiuksia hahmottaa lukuméaria.
Matemaattiset taidot voidaan jakaa biologisesti primaareihin ja sekundaarisiin taitoihin
(Geary, 1995). Aunion, Hannulan ja R&sé&sen (2004, 217) mukaan lapsen biologisesti
primaareihin matemaattisiin taitoihin kuuluvat lukumaarien tarkka ja nopea hahmotta-
minen seké yksi-yhteen vastaavuuden ymmarrys. Aunio ym. (2004) esittavat, etta lap-
sen kognitiivinen kykyrakenne, lapsen matemaattinen suuntautuneisuus, lahipiirin tuki
sekd kulttuuriset arvot ovat merkittavia vaikuttimia varhaisten matemaattisten taitojen
kehittymisessa. Sekundaariset taidot ovat niitd, jotka opitaan formaalin eli muodollisen
kouluopetuksen kautta (Geary, 1995). Sekundaarinen matemaattinen taito on Aunion
ym. (2004) mukaan esimerkiksi kulttuurisidonnaisen laskemisjarjestelman oppiminen.
Dehaene (2001) on myos todennut, ettd lapsilla on jo hyvin varhaisessa vai-
heessa kehittynyt, primaari eli synnynnédinen kyky havaita symbolittomia lukumaaria
esimerkiksi erilaisten lukumaérien suuruuksia, minka on ajateltu olevan numerotajun
(number sense) perusta (Feigenson, Dehaene & Spelke 2004). Pienten lukumaarien
tarkka havaitseminen sekd suurempien lukumaarien suhteellinen hahmottaminen eivét
aiempien tutkimuksien (Hauser & Carey 2003; Xu & Spelke 2000) mukaan edellyta
kielen oppimista tai harjoittelua vaan ovat ihmisilla ja eldimilla synnynnéisia kykyjé.
N&ma kyvyt muodostavat biologisesti primaarien matemaattisten taitojen perustan yksi-
yhteen -vastaavuuden ymmarryksen kanssa (Aunio ym. 2004, 201). Vilenius-Tuohimaa
(2005, 37-38) on ehdottanut number sense:n vastaavaksi suomenkieliseksi termiksi 1u-
kutajua”. Taidosta ymmartaa pienia lukuméaria ilman laskemista, on ehdotettu kaytetta-
vaksi myos kasitettd lukuméaaraisyyden taju (LukiMat 2013b). Numerotajun kehittymi-
sen tutkimus on perustunut aivokuvantamiseen, vertailuun seké psykofyysisiin tietoihin

(Wilson, Dehaene, Dubois & Fayol 2009, 225). Numerotajusta seka sen muodostavista



eri komponenteista ei olla kuitenkaan eri tutkijoiden vélilla paésty tayteen yksimielisyy-
teen (Jordan, Kaplan, Nabors Olah & Locuniak 2006). Lukumaaréisyyden tajua pide-
taan kuitenkin kaikkein perustavimmanlaatuisena kykynd, jonka p&élle matemaattinen
taito rakentuu (LukiMat 2013b).

Jordanin ym. (2006) toteuttamassa pitkittaistutkimuksessa tutkittiin 411 péiva-
koti-ikéisen lapsen numerotajun kehittymistd. Tulokset osoittivat, ettd numerotaju on
kyky, joka kehittyy kaikilla lapsilla lahes yhtélaisesti riippumatta sukupuolesta, i&sta,
lukutaidosta tai perheen varallisuudesta. Numerotaju voidaan ké&sittdé siis numeeristen
kognitioiden perustaksi, kyvyksi ymmartaa, arvioida ja muokata nopeasti numeerisia
lukuméaria ilman verbaalista laskemista (Dehaene 2001). Erot lasten lukuméarien tun-
nistamisen taidoissa selittdvéat eroja varhaisten matemaattisten taitojen kehityksessa,
silld huomion kiinnittdminen lukumadariin aktivoi laskemisprosesseja ja harjaannuttaa
laskemista (Hannula 2005). SFON-tendenssi (Spontaneus focusing on numerosity) eli
spontaani huomion kiinnittdminen lukumaériin tukee lasten numeeristen tietojen ja tai-
tojen kehittymistd (Hannula 2005). Erityisen oppimisvaikeuden tausta on neurologinen
eli aivoperdinen (Fletcher ym. 2009). Aivojen intraparietaaliuurteen on uskottu liittyvén
voimakkaasti aivokuvantamistutkimusten perusteella numeeristen edustuksien kasitte-
lyyn (Dehaene 2001, 22).

Subitisaatiokyky eli kyky nimetd nopeasti pienid lukuméaéria ilman laskemista
edistad pienten lukumadrien nopeaa hahmottamista, mika sujuvoittaa sitd kautta laske-
mista ja edistad laskutaidon kehittymistd (Le Corre, Van de Walle, Brannon & Carey
2006, 159). Useiden tehtyjen tutkimusten perusteella (mm. De Smedt, Verschaffel &
Ghesquiere 2009; Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni 2007) varhaisia matemaattisia
taitoja sekd tyomuistikapasiteettia (mm. Gathercole, Pickering, Knight & Stegmann
2004; luculano, Moro & Butterworth 2011) on voitu pitdd matemaattisten taitojen en-
nustajina ennen peruskouluopetuksen alkua. Suomessa toteutettiin pitkittaistutkimus
(Aunio & Niemivirta 2010), johon osallistui 212 paivékoti-ikdistd suomalaislasta. Tut-
kimuksessa selvitettiin kuinka varhaiset matemaattiset taidot ennustavat matemaattista
suoriutumista ensimmaiselld luokalla. Tuloksista saatiin selville, ettd ennen koulun al-
kua hankitut matemaattiset taidot ennustivat parempaa suoriutumista perus aritmeetti-
sissa taidoissa sekd yleisesti matemaattisilla osa-alueilla. Vastaavanlaisia tuloksia var-
haisten matemaattisten taitojen merkityksestd mydhempdan suoriutumiseen on saatu

aiemmin my6s Aunolan ym. (2004) tutkimuksessa, jossa seurattiin 194 suomalaislapsen



matemaattisten taitojen kehittymistd esikoulusta toiselle luokalle saakka. Taidot naytti-
vét kehittyvan jatkuvasti ja pysyvan vakaina koko tutkimusjakson ajan. Matemaattisen
osaamisen kasvu oli nopeampaa niill& lapsilla, joilla oli korkeammat matemaattiset tai-
dot ennen esikoulun alkua. Kyseisen tutkimuksen perusteella varhaisia matemaattisia
taitoja, ennen kaikkea lukujonotaitoja voitiin pitada kaikkein voimakkaimpina matemaat-
tisten taitojen kehittymisen ja my6hemman matematiikassa suoriutumisen ennustajina,
kun varhaisten matemaattisten taitojen vaikuttavuutta verrattiin lapsen metakognitiivi-
seen tietoisuuteen ja kuullun ymmartamisen taitoihin. Taté tukevia tuloksia ovat esitta-
neet aiemmin myds muut kuuluisat matematiikan oppimisvaikeustutkijat Jordan, Hanich
ja Kaplan (2003a ja b) seka Jordan, Kaplan ja Hanich (2002), ettd varhaisten matemaat-
tisten taitojen hallinta ennustaa myohempaa matemaattista suoriutumista ja vaikeudet
varhaisessa vaiheessa viestivat usein myéhemmin ilmenevista oppimisvaikeuksista.

Laskeakseen objektit lapsi tarvitsee kykyé luetella lukusanoja oikeassa jarjes-
tyksessa ja taitoa liikkua lukusuoralla oikeaan suuntaan. Kieli on Aunion ym. (2004,
202) mukaan primaarien taitojen ohella keskeinen tekij& varhaisen laskutaidon kehitty-
misessa, Kielen rooli korostuu erityisesti lukusanojen opettelussa. Numeerisen luokitte-
lun taitoja lapsi tarvitsee, jotta voi ymmartdd, mitkd yksikot tai esineet kuuluvat “lasket-
tavien” ja mitkd “ei laskettavien” luokkiin. Lapsen tarvitsee tehdd vertailua ja luokitte-
lua laskettavista ja ei-laskettavista objekteista. Yksi-yhteen vastaavuuden hahmottami-
nen on oleellinen taito, jotta lapsi ymmartad, ettd jokainen objekti lasketaan vain kerran
ja, etta jokaiselle objektille on oma lukusanansa. (Gelman & Gallistel 1978.) Aluksi
pieni lapsi luettelee numerot opittuna loruna, ymmartdmatta niihin liittyvaa siséltoa.
Laskiessaan esimerkiksi esineitd, lapsi osoittaa sormellaan esineitd epatahdissa (Aunio
& Niemivirta 2010, 428; Aunio ym. 2004, 203).

Lukumé&éaran séilyvyysperiaatteen (Gelman & Gallistel 1978) ymmarrys on
keskeistd, kun lapsi laskee niin sanotusti lyhennetysti eli lapsi jatkaa lukujen luettelua
tietystd lukumadarastd, eikd aloita laskemista aivan alusta. Puutteellinen ymmarrys lu-
kumadréan sailyvyydesta sitd vastoin johtaa hitaaseen laskemiseen, koska lukumaérien
laskeminen on aloitettava aina alusta jos lukumaaré kasvaa tai véhenee, talléin lapsi ei
hallitse lyhennettya laskemista eli ei osaa jatkaa luettelua tietysta luvusta. Lapsen puut-
teellinen lukumaaréan sailyvyyden ymmarrys paljastuu myos silloin, jos lapsi ajattelee
lukumé&aran muuttuvan, kun esinejoukon jarjestysta tai ryhmittelyd muutetaan. Lasket-

tuaan lapsen taytyy ymmartaa, miké on laskun tulos, tdman taustalla on kardinaalisuus-
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periaate. (Gelman & Gallistel 1978.) Kardinaalisuus viittaa siihen, ettd viimeiseksi ni-
metty luku kertoo koko lasketun joukon lukumaéran. Ordinaalisuus tarkoittaa, etté jo-
kaisella luvulla on oma paikkansa lukusuoralla. (Aunio ym. 2004, 204.) Laskun tulos
voi olla enemman tai véhemman kuin alkuperdinen lukumé&ard, muutoksen tarkastelussa
tarvitaan jalleen vertailutaitoa, seka matemaattisten kéasitteiden enemman ja véhemmaén
ymmarrystd. Ordinaalisuusperiaate on taten koko ajan mukana tdssé muutoksen pohdin-
nassa, koska luvun suuruuteen vaikuttaa myos sen paikka lukusuoralla. Kardinaalisuus-
ja ordinaalisuusperiaatteiden ymmartamista vaaditaan myds lukujen sarjoittamisessa,
joka on erés keskeisistd loogismatemaattisista taidoista (Aunio ym. 2004, 217). Sarjoit-
tamisen taidon perustana on ymmarrys lukujen rakenteesta. Luvun kolme, kuusi tai yh-
deksén voi sarjoittaa esimerkiksi kolmella, koska kaikki edella mainitut luvut ovat kol-
mella jaollisia. Tdméa on havainnollistava esimerkki siitd, kuinka jakolaskunkin ymmar-
ryksen perusta luodaan jo varhaislapsuuden lukuméaarien hahmottamisen ja sarjoittami-
sen harjoituksilla. Lukujen rakenteen ymmartaminen on merkityksellistd, jotta pystyy
laskemaan péaassdédn kymmenen ylittavia laskutoimituksia, ymmartéa parillisuuden ja
parittomuuden késitteet sekéd kerto- ja jakolaskun idean. Kaikki tdma edelld mainittu
vaatii kuitenkin perustaksi yksinkertaista lukuméaran hahmottamisen taitoa, jota lapsi
jalostaa konkreettisten havaintojensa perustalta yhd enemman kohti loogismatemaattista
ymmarrysta.

Varhaiset matemaattiset taidot muodostuvat siis monista numeerisista taidoista,
joilla kaikilla on oma roolinsa matemaattisten taitojen kehittymisessad. Numeeristen tai-
tojen rinnalla lapsen suoriutumiseen vaikuttavat merkittavasti lapsen kognitiiviset ky-
vyt, matemaattinen suuntautuneisuus, lahipiiri ja kulttuuri (Aunio ym. 2004). Varhaisia
matemaattisia taitoja tukemalla voidaan ennaltaehkdist4d matemaattisia oppimisvaikeuk-
sia, koska aikaisemmat tutkimukset (mm. Aunio & Niemivirta 2010; Aunola ym. 2004,
Jordan ym. 2003a ja b; Jordan ym. 2002) ovat osoittaneet, ettd varhaiset matemaattiset
taidot ennustavat, kuinka hyvin lapsi suoriutuu matematiikassa myéhemmin. Tietoko-
neavusteisten interventioiden kohdistaminen varhaisiin matemaattisiin taitoihin tukee
lukuisien tutkimuksien mukaan (mm. Kroesbergen & van Luit 2003; Kulik & Kulik
1991; Ré&sénen, Salminen, Wilson, Aunio & Dehaene 2009) lapsia, jotka kuuluvat ma-

tematiikan oppimisvaikeuden riskiryhmaan.
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2.2 Matematiikan oppimisvaikeus

Ongelmat matematiikassa nayttaytyvét erityisesti perus aritmeettisten laskutoimitusten,
kuten yksinkertaisten yhteen- ja vahennyslaskujen ratkaisemisen vaikeutena, matemaat-
tisten kasitteiden ymmartamattomyytena ja numeeristen faktojen mieleen palauttamisen
hairiond (R&sénen 2012a). Kehittyméattomat laskustrategiat sek& muistista haun ongel-
mat on todettu tyypillisiksi matematiikan oppimisvaikeuden syiksi (Butterworth & Yeo
2004; Geary 2004). Dyskalkulian eli erityisen matematiikan oppimisvaikeuden yleisyys
on noin 3-6 % (Fletcher, Lyon, Fuchs, Barnes & Seppéanen 2009; Wilson & Dehaene
2007). Maailman terveysjarjeston WHO:n kehittamassd 1CD-10-méarittelyssd matema-
tilkan oppimisvaikeudesta kéaytetdan termié “laskemiskyvyn hairié”. Yhdysvaltain psy-
kiatriayhdistyksen kehittdmassa DSM-IV-médrittelyssad kéytetadn vastaavasti termié
“matematiikkah&irio” (Rasédnen & Ahonen 2004, 276). Edelld mainitut tautiluokitukset
ovat merkittavasti ohjaamassa nykyistd oppimisvaikeustutkimusta ja oppimisvaikeuksi-
en diagnosointia (Rasénen 2011). Tutkimustulokset puolestaan ohjaavat pitkalti sitg,
mit&d menetelmi& opettajat luokkahuoneessaan toteuttavat (Freeman & Sugai 2013). Eri-
tyisen matematiikan oppimisvaikeuden maarittelyssd on ennen diagnoosia suljettava
pois kaikki muut mahdolliset suoritusta heikentévat tekijat, kuten ympariston aiheutta-
mat hairiot, riittdméaton opetus, aistivammojen aiheuttamat seuraukset seka psykiatristen
tai muiden neurologisten hairididen vaikutukset oppimiseen. Suoriutuminen on odotet-
tua heikompaa, kuin mitd muiden tekijoiden perusteella voisi olettaa. (Flecher ym.
2009.) Rasanen (2012a, 1171) kuvaa katsausartikkelissaan, ettd tarkemmin lukujen ka-
sittelyn on tutkittu tapahtuvan paéalaenlohkojen alueilla. Matematiikalla on sekd visuaa-
linen ettd kielellinen puoli (Dehaene ym. 1999). Dyskalkulia voi liittyd enemmén va-
semman aivopuoliskon toimintah&irioon osana dysfaattistyyppista eli kielellista hairiota
tai oikean aivopuoliskon héirioén osana visuospatiaalista eli hahmottamiseen liittyvaa
hairiota (Herrgard & Airaksinen 2004, 250).

Erityisen matematiikan oppimisvaikeuden dyskalkulian rinnalla on myos ajatus
niin sanotusta yleisestd matematiikan oppimisvaikeudesta (Fletcher ym. 2009). Mate-
matiikan oppimisvaikeus voi esiintyd samanaikaisesti muiden oppimista vaikeuttavien
tekijoiden kanssa, joita ovat esimerkiksi haasteet tydmuistissa, fonologisissa taidoissa,
hahmottamisessa, toiminnanohjauksessa ja tarkkaavaisuudessa (Rasanen & Ahonen

2004, 292). Mita laaja-alaisempia ja vaikea-asteisempia kognitiiviset ongelmat, kuten
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tyoémuistikapasiteetin heikkous, tarkkaavaisuuden suuntaamisen ja yllapitdmisen haas-
teet, oman toiminnan ohjaamisen haasteet, fonologisen tietoisuuden heikkous seka
muun muassa vaikeudet visuo-spatiaalisissa taidoissa ovat, sitd todennakdisemmat vai-
kutukset niilla on hairitd matemaattisten taitojen oppimista (Rasanen & Ahonen 2004,
293). Tyomuistikapasiteetin heikkouden lisaksi matematiikan oppimisvaikeuden taustal-
la voi tutkimusten mukaan (Temple & Sherwood 2002) olla my6s nopean nimedmisen
vaikeus, joka aiheutuu vaikeudesta hakea muistista eli palauttaa mieleen esimerkiksi
lukusanoja. Matematiikan osaamattomuuden taustalla voi olla myds samanaikaisesti
primaareja lukumadrien prosessoinnin ongelmia, mutta myos sekundaarisia vaikeuksia
esimerkiksi muistin alueilla. Td&mé& asettaa omat haasteensa tunnistaa primaari matema-
titkan oppimisvaikeus sekundaarisista. (Rasanen & Ahonen 2004, 293.) Sekundaarinen
matematiikan oppimisvaikeus on seurausta muista oppimiseen vaikuttavista vaikeuksis-
ta, primaari vaikeus ilmenee ainoastaan matematiikan oppimisessa, kun samanaikaisesti
suoritukset muilla osa-alueilla ovat normaalit (R&dsédnen & Ahonen, 2004, 292).

Kéytannon opetustyon kannalta on oleellista, etté erityisopettaja on tietoinen
minka tyyppisestd matematiikan oppimisvaikeudesta on kyse, koska kuntouttava opetus
suunnitellaan ja toteutetaan eri tavoin riippuen vaikeuden laadusta. Mikéli matematiikan
oppimisvaikeuden aiheuttaja on aivoperdinen, ei ympériston muokkaaminen kuntouta
lasta, se toimii ainoastaan tukikeinona. Mikali lapsen nimeamisenvaikeus heijastuu ma-
tematiikan oppimiseen, on perusteltua keskittya erityisopetuksessa kuntouttamaan ensi-
sijaisesti nopean nimedamisen taitoa matemaattisten taitojen sijaan. Mikali haasteet joh-
tuvat matematiikan késite- ja menetelmétiedon ymmarryksen ja hallinnan puutteesta,
viestii se varhaisten matemaattisten taitojen heikosta hallinnasta, joita tulisi lahted tu-
kemaan hierarkkisesti. Alkeellisimpienkin matemaattisten taitojen hallinta vaatii moni-
vaiheisia ja monimutkaisia kognitiivisia toimintoja, jolloin kognitiivisten taustatekijoi-
den huomioiminen on yhta oleellista matematiikan oppimisvaikeuden kuvaamisessa ja
madrittelyssé kuin matemaattiset virheet ja matemaattisen tiedon prosessointi (Rasanen
& Ahonen 2002, 191-193).

Dehaenen luomassa (Wilson ym. 2006b) numeeristen ja aritmeettisten proses-
sien kolmoiskoodi-mallissa keskeistd on, ettd numerot voidaan esittdd visuaalis-
arabialaisina (3), verbaalisina ("kolme”) seki analogisen suuruusluokan koodeina (**%*).
Wilson & Dehaene (2007) ovat esitténeet, ettd erityisen matematiikan oppimisvaikeu-

den dyskalkulian niin sanottuna ydinh&iriond on hairié6 numerotajussa seka vaikeudessa
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ymmartad numeroiden ei-symbolisia esitysmuotoja. Vaikeus voi ilmetd myos tehtévissé,
joissa tulee yhdist&a luvun symbolinen ja ei-symbolinen esitysmuoto kesken&an. Lapsen
pitéé pystya hakemaan ja palauttamaan mieleenséd numeeriset faktat, joiden pohjalta han
voi toimia.

Dyskalkulia-lapsilla on my6s havaittu hitautta siirtya suorittamaan kehit-
tyneempid laskutoimituksia ja muistaa aritmeettisia faktoja (Reigosa-Crespo, Valdes-
Sosa, Butterworth, Estevez, Rodriguez, Santos, Torres, Suarez & Lage 2012). Tamén
on oletettu johtuvan vaikeudesta ymmartad numeroiden ja laskutoimitusten kasitteellisia
ja menetelmallisid yhteyksid, koska ymmarrys matemaattisista kéasitteistd on puutteelli-
nen (Wilson ym. 2006a). Vastaavanlaisen ndkokulman matemaattisten taitojen omak-
sumiseen on esittdnyt myds Geary (2004) julkaisemassaan artikkelissaan, jossa han
erottelee toisistaan matemaattisen menetelmétietouden (“procedural”) ja kisitetietouden
(conceptual”). Hyvén késitetietoisuuden on lukujonotaitojen hallinnan ja sujuvan luku-
jen luettelun lisdksi havaittu ennustavan laskutaidon sujuvuutta (Koponen, Aunola,
Ahonen & Nurmi 2007).

Matematiikan oppimisvaikeutta on maaritelty laskutoimitusten sujuvuuden ja
sujumattomuuden kautta. Laskutoimitusten sujuvuuden on ajateltu olevan tarkein tavoi-
te kuntoutettaessa matematiikan oppimisvaikeutta (Jordan ym. 2003a). Matematiikan
oppimisvaikeuden méaérittely on haastavaa, koska eri nékokantoja asian maarittelyyn on
monia, eikd matematiikan oppimisvaikeuden diagnostisointiin ole olemassa spesifeja
testejd. Ennen kuin voidaan maaritella mitd matematiikan oppimisvaikeudella tarkoite-
taan on pystyttdva madrittelemain matemaattinen osaaminen. (Taipale 2010, 41.) Edel-
l& esitettyihin tutkimuksiin tukeutuen voi todeta, ettd varhaiset matemaattiset taidot
muodostavat matemaattisen osaamisen kivijalan, jota ilman lapsella on suuri riski ma-
tematiikan oppimisvaikeuteen. Matemaattiset taidot kehittyvat hierarkkisesti niin myos
matematiikan oppimisvaikeudet muodostuvat kumuloitumalla (Lyytinen, Ahonen, Aro,
M., Aro, T., Holopainen, Narhi & R&sanen 2000; R&sanen 2012a).

2.3 Tietokoneavusteinen interventio

Tassa tutkimuksessa tietokoneavusteisella interventiolla tarkoitetaan tietokoneen avulla
toteutettua tehostettua taidon harjoittamista. Tietokoneavusteisen toiminnan lupaavista
tuloksista matematiikan opetuksessa, ovat raportoineet muun muassa Fletcher-Flinn ja
Gravatt (1995), Kroesbergen ja Van Luit (2003) seka Li ja Ma (2010) meta-
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analyyseissaan. Tietokoneavusteisuuden positiivista vaikutusta on havaittu laajalla alu-
eella, kun sen on todettu vaikuttavan positiivisesti muun muassa matematiikan, luon-
nontieteen, taiteen, lukemisen ja Kirjoittamisen taitoihin (Fletcher-Flinn & Gravatt
1995). Kyseisessa tutkimuksessa olivat edustettuina esikoululaiset, peruskouluikaiset
seka erityisopetuksen oppilaat. Pari vuotta aiemmin oli todettu, ettd kymmenen minuu-
tin pdivittdinen tietokoneavusteinen harjoittelu olisi riittdvd méaara merkittavien hyoty-
jen saavuttamiseksi (Clements & Nastasi 1993). Tietokoneavusteisten interventioiden
kohdistaminen varhaisiin matemaattisiin taitoihin tukee tutkimuksien mukaan (Kroes-
bergen & van Luit 2003; Kulik & Kulik 1991; Résédnen ym. 2009) lapsia, jotka kuuluvat
matematiikan oppimisvaikeuden riskiryhmaén. Lupaavia tuloksia tietokoneavusteisien
pelien vaikuttavuudesta on saatu myos tutkimuksessa (Wilson ym. 2009), jossa kohde-
ryhména olivat lapset, joilla oli alhainen sosioekonominen tausta.

Elliot ja Hall (1997) tutkivat myos esikouluikéisia lapsia, joilla oli riski
varhaisiin matematiikan oppimisvaikeuksiin. Tutkimuksessa oli kolme ryhmaé, joista
kaksi kéayttivat matematiikkaan liittyvad tietokoneohjelmaa ja kolmas ryhma suoritti
matemaattiset tehtdvat ilman tietokonetta. Tietokoneavusteista interventiota kédyttaneilla
oppilailla oli merkittavasti paremmat pisteet varhaisten matemaattisten taitojen testissa,
joka teetettiin heille intervention jalkeen. Suomessa kéytetyistd tietokoneavusteisista
peleistd on saatu my6s positiivisia tuloksia Rasdsen ym. (2009) tutkimuksessa, jossa
tutkittiin, miten tietokoneavusteiset pelit vaikuttavat paivakoti-ikaisiin lapsiin, joilla oli
heikot numeeriset taidot. Molemmat tutkimuksen kohteena olevat pelit ndyttivat kehit-
tavan lasten numeerista vertailutaitoa, mutta kehitystd muilla numeerisilla alueilla ei
havaittu verrattuna 30:een matematiikassa normaalisti suoriutuvaan lapseen. Interven-
tiojakso oli kolmen viikonmittainen. Tietokoneavusteinen opetus on havaittu hyddylli-
seksi tavaksi oppia varhaisia matemaattisia taitoja (Clements 2002; Rasanen ym. 2009).
Wilson ym. (2006b) tutkimuksessa tietokoneavusteinen interventio kehitti lasten subiti-
saatiokykyéd, numeerisia vertailutaitoja seka vahennyslaskutaitoja.

Morrill (1961) on esittanyt kolme keskeistd vaatimusta, jotka ovat tarkeitd me-
kaanisesti luoduille opetusmuodoille. Ensimmaiseksi tieto tulisi esittédd tehtdvamuodos-
sa, toiseksi tietokonesovelluksen tulisi tarjota joitakin vélineitd vastaamisen avuksi ja
kolmanneksi kayttdjan tulisi saada palaute oikeasta vastauksesta. R&sésen ym. (2009)
tutkimuksessa on pohdittu, ettd tehtévien tulisi Morrillin (1961) vaatimusten liséksi

my0s mukautua oppilaan taitotason mukaisesti, jolloin mahdollistuisi silla hetkella



15

maksimaalinen oppiminen. Toiseksi tietokonesovelluksen tulisi antaa palautetta, joka
minimoisi mahdollisuuden virheisiin seuraavalla kayttokerralla. Osallistujilla, tutkimus-
asetelmalla sek& intervention kestolla on merkittdva vaikutus yksittdisen tutkimuksen
lopullisiin tuloksiin.

Tietokoneavusteisten interventioiden vaikutusta esikouluik&isten lasten mate-
matiikan oppimisvaikeuksiin, on R&sésen ym. (2009) mukaan nykyisilla tutkimusase-
telmilla haastavaa selvittdd luotettavasti. Tietokoneavusteisia interventiotutkimuksia
tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava, ettd aiemmissa tutkimuksissa tutkijat ovat
kaytténeet usein eri tietokoneavusteisia peleja, mitkd hyvin usein on suunniteltu erityi-
seen tutkimustarkoitukseensa, eivétkd ne siksi ole suoraan soveltuvia muille tutkijoille
toistamaan saatuja tutkimustuloksia (Rasanen ym. 2009). What Works Clearinghouse
3.0 (WWC) on kasikirja, jonka tavoitteena on kerryttaa tietoa koulutuksen kentalle siitd,
mika toimii koulutuksessa. WWC arvioi esimerkiksi uusimpia tutkimuksia ja tutkimuk-
sissa kaytettyja menetelmid ja raportoi toimivista menettelyisté tutkijoille ja opetuksen
ammattilaisille. Tutkimuksia arvioivat henkil6t ovat arvioitavan aihealueen erikoisasi-
antuntijoita.

Korkealaatuisen interventiotutkimuksen tulisi sisaltdd alkumittaus ennen inter-
vention kdynnistdmista seka loppumittaus interventiojakson jalkeen. Tuloksien luotetta-
vuuden kannalta olisi tarkedd, ettd kontrolliryhma olisi mééarallisesti riittdvan suuri, tut-
kittavia olisi riittdvd maara ja he olisivat satunnaisesti valittuja. Jonkin ajan kuluttua
tulisi toteuttaa myds seurantamittaus, jotta voitaisiin tutkia kuinka hyvin esimerkiksi
opitut taidot ovat sdilyneet. (Rasanen ym. 2009).

Y leistyttyadn tietokonepelit eivat ole end& kovin kalliita ja tietokone 10ytyy vé-
hintaan jokaisen lapsen koulusta, mikali tietokonetta ei ole lapsen kotona. Edell&d maini-
tut tekijat ovat mahdollistaneet harjoittelun yha useammalle lapselle (Wilson ym.
2006a). Ohjelmoinnilla voidaan esimerkiksi maérittaa tehtdvien siséltod, haasteellisuutta
ja yksil6llistd vaihtelua. Lisaksi tietokoneavusteisen harjoittelun on todettu olevan mo-
tivoivaa (Kroesbergen & van Luit 2003; Peura & Sorvo 2012), mika puolestaan on tér-
kedd intensiivisen ja mielekkdan harjoittelun varmistamiseksi. Tietokonepelit toimivat
hyvin opetusta eriytettdessa, mutta parhaimmillaan pelit opetusvélineina saattavat lie-
ventaa tai jopa poistaa matematiikka-ahdistusta (Peura & Sorvo 2012). Tietokonepelit
voidaan pelilautarakenteen samankaltaisuuden vuoksi ajatella paivitetymmiksi versioik-

si lautapeleistd. Toisaalta tietokonepelin pelaaminen tapahtuu usein yksilollisesti tai
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ohjattuna ja lautapelien pelaaminen on usein sosiaalinen tapahtuma, joka rakentuu mo-
nien eri henkildiden yhteisesta tyoskentelysta. Siegler ja Ramani (2008) ovat raportoi-
neet tutkimuksessaan, etté lautapelien pelaaminen kehitti erityisesti niiden lasten varhai-

sia matemaattisia taitoja, joilla oli alhainen sosioekonomisen tausta.

2.4 Ekapeli-Matikka

Ekapeli-Matikka (2008) on suomenkielinen lukumé&éréisyyden tajua, lukujono- ja yh-
teenlaskutaitoja, yksi yhteen vastaavuutta, lukujen jarjestdmistd sekd lukujen ja luku-
maadrien vertailua harjoittava tietokonepeli. Peli on suunniteltu esi- ja alkuopetusikaisille
lapsille, joille matematiikan oppiminen on haasteellista. Vuoden 2008 versiossa kéytetty
lukualue on 0-10. Lukumadrien ja numerosymbolien yhteyden ymmarrysta pyritadn
harjoituttamaan erityisesti tehtavill, jossa lapsen tulee valita esitettyd lukumé&éraa vas-
taavat laatikot, joissa on oikea numerosymboli tai oikea méaaré elaimia.

Pelin siséltd on jaettu neljaan eri kenttdén: luontoretki, maatila, kummitustalo
ja aarresaari. Jokaisessa kentédssa harjoitellaan samoja taitoja, mutta matemaattinen esi-
tystapa ja lukualue vaihtelevat. Luontoretkikentdssa kaytetdan lukuméaéria 0-5, maatila-
kentdssa numerosymboleja 0-5, kummitustalokentdssd matemaattisena esitystapana
kaytetaan jalleen lukumaarid, mutta maarat vaihtelevat valilla 5-10 ja aarresaarikentassa
kaytossa on numerosymbolit valilla 5-10. Taidot, joita pelaaja harjoittelee ovat tunnis-
taminen, vertailu, jarjestaminen, lukusanan, lukumaéran seka numerosymbolin vastaa-
vuus, lukujono eteen- ja taaksepdin sekd yhteenlasku. Kenttien tehtdvamaarat vaihtele-
vat 4-20 tehtévén valilla. Jokainen lapsi aloittaa pelaamisen ensimmaisesta kentésté ja
etenee kentdt ennalta asetetussa jarjestyksessa. Pelissa esiintyvid matemaattisia kasittei-
t4 ovat yhtd monta, enemman kuin, vdhemman kuin, eniten, véhiten, ennen, jalkeen,
pienempi kuin, suurempi kuin, pienin, suurin, yhtd suuri kuin ja yhteensa.

Matematiikan kielellistdmisen on todettu parantavan ymmartamista ja ymmar-
tdmiseen keskittyvan harjoittelun on todettu edistdvén tarkkaa ja sujuvaa laskemista
(Koponen 2008). Numeroiden 0-10 liséksi matemaattisina symboleina esiintyy + -
merkki ja = -merkki. Lapsi valitsee esitetyista vaihtoehdoista &&niohjeen perusteella
oikean. Arsykkeet esiintyvat ruudulla joko rivissa tai ympyran muodossa. Arsykkeet
eivat liiku. Ekapeli-Matikka on ladattavissa internetistd LukiMat-verkkosivustolta ja sen

kayttdminen on ilmaista (Lukimat 2013c.)
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Kuva 1 havainnollistaa lukukasitetehtdvaruudun, jossa lapsi harjoittelee lukumaaria
vastaavia numerosanoja ja -symboleja sek& vertailee lukuméaria. Kuvassa 2 on luku-
jonotehtévaruutu, jossa lapsi tdydentéa esitetyistd lukujonoista puuttuvan luvun. Luku-
jonojen suunta vaihtelee joko eteenpdin tai taaksepdin. Kuvassa 3 on yhteenlaskutehtd-
varuutu, jossa lapsi tadydentdd yhteenlaskulausekkeita, joissa tuntemattoman paikka
vaihtelee. Osassa tehtavistd kysytdén vastausta, osassa jompaa kumpaa yhteenlasketta-

vaa.

Kuva 1. Lukukasitetehtavaruutu




Kuva 3. Yhteenlaskutehtavaruutu
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3 MAAHANMUUTTAJAOPPILAAT JA HEIDAN
MATEMATIIKAN OPPIMISVAIKEUDEN
TUNNISTAMINEN

3.1 Maahanmuuttajaoppilaat

Maahanmuuttajaoppilailla tarkoitetaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(POPS 2004) seka Suomeen muuttaneita ettd Suomessa syntyneitd maahanmuuttajataus-
taisia lapsia ja nuoria. Tyypillisimmin Suomessa eldvan maahanmuuttajan aidinkieli on
jokin muu kuin suomi, ruotsi tai saame. Maahanmuuttajat Suomessa ovat hyvin hetero-
geeninen ryhma kielen, koulutuksen, kulttuurin ja maahantulon syyn perusteella (Ikonen
2005). Syy maahantuloon voi olla muun muassa pakolaisuus, siirtolaisuus tai esimer-
kiksi turvapaikanhakeminen (LukiMat 2013d). Kymmenen vuotta sitten vuonna 2003
suomea toisena kielena opiskelleiden oppilaiden méé&ra peruskouluissa oli opetushalli-
tuksen raportointitietokannan mukaan vuosiluokilla 1-6 5 695 oppilasta. Seitsemén
vuoden kuluttua tasta vuonna 2010 vastaavien oppilaiden maara oli yli kaksinkertaistu-
nut 12 293:een. Edelliset luvut kertovat kyseisen oppilastyhmén suuresta kasvusta, joka
on tapahtunut alle kymmenen vuoden sisélla. Vieraskielisten oppilaiden osuus vuosi-
luokkien 1-9 ja lisdopetuksen oppilaista perusopetuksessa vuonna 2010 oli 3,9 %, eli 20
801 oppilasta. Kyseisten oppilaiden aidinkieli oli jokin muu kuin suomi, ruotsi, saame,
romani tai viittomakieli. Vuonna 2010 perusopetuksen valmistavaan opetukseen osallis-
tuneiden méaaré oli 2147 oppilasta (Opetushallitus 2013a).

Maahanmuuttajaoppilaiden opetuksen perustana on perusopetuksen ope-
tussuunnitelma, jota toteutetaan oppilaiden taustat ja l&ht6kohdat huomioiden. Tuen
tarpeen tunnistamiselle ei ole yhtendisié kriteereja tai kdytantod, vaan tyypillisesti maa-
hanmuuttajaoppilas sijoitetaan hénen ikatasoaan tai kehitystddn parhaiten vastaavalle
vuosiluokalle. (Opetushallitus 2013b.) Tilastokeskuksen (2013) mukaan peruskouluissa
oli yhteensa 540 500 oppilasta vuonna 2013. Vuonna 2013 tehostettua tukea sai tilasto-
keskuksen mukaan noin 6,5 % ja erityisté tukea noin 7,3 % peruskoululaisista. Tilasto-
keskus julkaisee uusimman erityisopetustilastonsa kesalla 2014. (Tilastokeskus 2013.)
Tarkkaa tilastoa ei 10ydy siitd, kuinka suuri osuus erityisen tuen oppilaista on maahan-
muuttajataustaisia. Maahanmuuttajataustaisten oppilaiden maéara erityisen tuen piirissé

olevista oppilaista eri kunnissa on yleensa joko kohtuuttoman suuri tai sitten heidéan
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madarénsa valtavéestoon verrattuna on sanomattoman pieni. Tama johtuu padosin arvi-
ointimenetelmien soveltumattomuudesta sek& kokemuksen ja tiedon puutteesta, kuinka
kohdata maahanmuuttajaoppilaat ja tunnistaa heidén joukostaan oppilaat, joilla on op-

pimisvaikeuksia (Arvonen ym. 2010).

3.2 Maahanmuuttajaoppilaiden oppimisvaikeuksien tunnistami-
nen

Suomalaisessa tutkimusperinteessa oppimisvaikeus on maaritelty poikkeuksellisen hi-
taasti tapahtuvana taitojen oppimisena, huolimatta tarjotusta opetuksesta ja tuesta. Tai-
dot eivat automatisoidu vaan ne vaativat yh& uudelleen ja uudelleen harjoittelua, mutta
silti toiminta on usein virhealtista. (Dufva 2007, 17). Maahanmuuttajat ovat kohdejouk-
kona niin moninainen ryhmé, ettd heidan oppimisvaikeuden arvioinnissa on huomioita-
va niin yksilo, ympdristd, jossa han eldd seka arviointikdytannét. Ndma muodostavat
maahanmuuttajien oppimisvaikeuden arvioinnin viitekehyksen (Arvonen ym. 2010, 27).
Keskeistda maahanmuuttajataustaisen oppilaan oppimisvaikeuden arvioinnissa ja tunnis-
tamisessa on huomion Kiinnittdminen siihen, millaiset mahdollisuudet oppilaalla on ai-
emmin ollut harjaannuttaa taitojaan, joissa vaikeutta ilmenee.

Suomessa kaytettdvat normeeratut testit soveltuvat heikosti maahanmuuttaja-
oppilaiden oppimisen arviointiin, koska testit ovat normeerattu Suomessa syntyneille ja
suomea aidinkielenaan puhuville oppilaille. Suoriutumiseen vaikuttavat merkittavasti
kielitaito, kulttuurinen tietous seké& akateemisten taitojen taso (Arvonen 2011). Testien
kaantdaminen oppilaan omalle &idinkielelleen tai oppilaan lahtdmaassa kaytettavien tes-
tien kayttdminen oppimisvaikeuksien arvioinnissa ei kuitenkaan ratkaise arvioinnin
problematiikkaa, koska arviointiin tulisi aina sisaltyd myos oppilaan kielellisten taitojen
hallinnan arviointi (Arvonen 2011, 40). Ekologisen teorian (Bronfenbrenner 1979) mu-
kaan perhe ja l&hiyhteisd ovat kasvun ja kehityksen tarkein lahtokohta. Perhe luo siis
tietynlaiset edellytykset oppimiselle. L&hiyhteisén merkityksen huomioiminen on téarke-
a4, kun tarkastellaan lapsen oppimista; kulttuurierot vaikuttavat siihen, kuinka virikkeel-
lisessd ympaéristossa lapsi on kasvanut ja millaista tukea h&n on saanut taitojensa har-

jaannuttamiseen.
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3.3 Matematiikan merkityksesta ja monikulttuurisesta matema-
tiikasta

Matematiikan taidot ovat merkittdvassa roolissa suomalaiseen yhteiskuntaan integroi-
tumisen kannalta, silla taitoja tarvitaan péivittdin arjessa. Raha-asioinnissa, ruuanval-
mistuksessa tai esimerkiksi aikataulujen ymmartamisessd, matemaattiset taidot ovat
merkittavid (Arvonen ym. 2010, 149). Heikot matemaattiset taidot heijastuvat laajem-
min koulumenestykseen, -motivaatioon seka ammatilliseen kouluttautumiseen ja lopulta
ty6llistymiseen (Geary 2011). Matemaattinen ajattelu muodostuu maarien ja suhteiden
hahmottamisesta ja niiden kielellistamisestd (Dehaene ym. 1999). Maahanmuuttajaoppi-
laiden matemaattisten vaikeuksien taustalta on 10ydettavissa sekd matemaattiseen ajatte-
luun liittyvia vaikeuksia ettda matematiikan kieleen liittyvia pulmia (Arvonen ym. 2010).
Matemaattinen sanasto on suomen Kielessé keskeinen, mutta suppeampi kokonaisuus,
joten sitd voidaan harjoitella jo vahdisemmankin kielitaidon avulla (LukiMat 2013e).
Matematiikan opiskelun yhteydessd maahanmuuttajaoppilas oppii vdistaméttd monia
suomenkielisia késitteita ja sitd kautta suomen kieltd. Matematiikan taitojen harjoittelua
voidaan taten perustellusti hyodyntéa yleisessdé maahanmuuttajataustaisten lasten suo-
menkielen opiskelussa.

Monikulttuuriseen matematiikan opetukseen liittyvda Monimat-tutkimus- ja ke-
hittdmishanke ajoittui vuosille 2009-2012. Niilo Maki Instituutin ja opetusministerion
yhteistyona toteutuneen hankkeen tavoitteena oli tuottaa maahanmuuttajaoppilaiden
kanssa tyoskenteleville opettajille tietoa sekd kehittdd oppimisvaikeuksien ennaltaeh-
kaisyn tueksi arviointi- ja opetusmateriaalia esi- ja alkuopetuksen matematiikkaan (NMI
2013). Rasanen (2011, 49) on esitellyt hankkeessa syntynyttda Monimat-mallia esi- ja
alkuopetusikaisien maahanmuuttajalapsien matematiikan oppimisvaikeuden arviointiin.
Mallia havainnollistaa pyramidi (kuvio 1, sivulla 22), jonka pohjan muodostaa lapsen
toimintakyky, johon kuuluvat niin ymparistotekijat kuin yksilollisetkin tekijat. Keskella
kuviteltua pyramidia ovat lapsen kognitiiviset ja psyykkiset valmiudet. Pyramidin hui-
pulla ovat matematiikan kielelliset ja ké&sitteelliset tiedot ja taidot. Matematiikan taito on
siis vasta pyramidin huippu, jonka alle lukeutuu useita tekij6ité, jotka ovat merkittdva
perusta matemaattisten taitojen kehittymisen varmistajina. Kaikki pyramidin tasot tulisi
huomioida, kun arvioimme matematiikan oppimisvaikeutta. Maahanmuuttajaoppilaiden
oppimisvaikeuksien tarkastelussa tulisi korostaa ennemmin terveyden ja toimintakyvyn
kuin sairauden ja vaikeuksien ndkokulmaa (Rasanen 2011, 48).



Matematiikan taidot

Kognitiiviset ja
psyykkiset valmiudet

Lapsen ympdristotekijat
ja yksildlliset tekijat

Kuvio 1. Monimat-malli (Rasanen 2011, 49, mukaillen)
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4 TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen aihe on merkityksellinen, koska Ekapeli-Matikka-tietokonepelin
vaikutuksia maahanmuuttajataustaisten lasten varhaisiin matemaattisiin taitoihin ei ole
tutkittu aiemmin lainkaan (vrt. Peura & Sorvo 2010). Tavoitteena oli selvittda, milla
tavalla Ekapeli-Matikka-peli tietokoneavusteisena interventiona vaikuttaa maahanmuut-
tajataustaisten lasten heikkoihin varhaisiin matemaattisiin taitoihin? Maahanmuuttaja-
oppilaiden maara Suomessa on Opetushallituksen (2013c) tilastojen mukaan kasvanut
suuresti viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Suomessa maahanmuuttajataustaisten lasten matematiikan oppimisvaikeuksien
arvioiminen on haasteellista, koska maahanmuuttajataustaiset lapset ovat hyvin hetero-
geeninen joukko ja soveltuvista arviointi- ja opetusmateriaaleista seka interventiomene-
telmista on kysyntéa (Arvonen ym. 2010). Tietokoneavusteisuus on todettu hyddyllisek-
si opetuksessa ja interventiomenetelménd, lukuisissa aiemmissa tutkimuksissa (mm.
Fletcher-Flinn & Gravatt 1995; Kroesbergen & Van Luit 2003; Li & Ma 2010). Var-
haisten matemaattisten taitojen tukeminen on tarke&da, koska varhaiset taidot ennustavat
kaikkein voimakkaimmin myOhempédd matematiikassa suoriutumista (Aunola ym.
2004).

Tutkimusongelmat:

1. Tukeeko Ekapeli-Matikka-tietokonepelin pelaaminen maahanmuuttajataustaisten

lasten heikkoja varhaisia matemaattisia taitoja?

1.1 Tukeeko Ekapeli-Matikka interventio lukumé&aréan laskemisen taitoa?
1.2 Tukeeko Ekapeli-Matikka interventio lukusanojen luettelun taitoa?

1.3 Tukeeko Ekapeli-Matikka interventio taitoa laskea luvun eri esitysmuo-
doilla?

1.4 Tukeeko Ekapeli-Matikka interventio yhteenlaskutaitoa lukualueella 1-10?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Taman tutkimuksen aineisto on keratty osana Niilo Maki Instituutin LukiMat-hanketta.
LukiMat-hankkeen tavoitteena on ennaltaehkaistd matematiikan ja lukemisen oppimis-
vaikeuksia seké tarjota harjoittelun kautta tukea niille lapsille, joilla kyseisia pulmia
ilmenee. Hankkeen tavoitteeseen pyritddn vastaamaan tarjoamalla tietoverkkovilittei-
sesti tietoa, tukea ja menetelmia lukemisen ja matematiikan taitojen harjoitteluun ja ar-
viointiin liittyen. Kohderyhménd ovat erityisesti esi- ja alkuopetuksessa seka peruskou-
lun vuosiluokilla 3—4 olevat lapset, joilla lukemisen ja laskemisen oppimisvalmiuksien
ja perustaitojen saavuttaminen on haastavaa. Hankkeessa tuotetaan lisdksi uudistetun
perusopetuslain mukaisia lukemisen ja matematiikan perustaitojen oppimisen arvioinnin
palveluita, joiden kautta voidaan tunnistaa tukea tarvitsevat lapset ja arvioida heidan
taitojensa kehitysté ja oppimista annetun tuen aikana.

Ekapeli-Matikka on yksi monista LukiMat-verkkopalvelusta saatavista tietoko-
neavusteisista arviointi- ja harjoitusmenetelmistd, muita ovat esimerkiksi lukemisen
harjoitteluun suunnitellut Ekapeli-Eskari, Ekapeli-Yksi, Ekapeli-Sujuvuus, Ekapeli-
Maahanmuuttaja ja ruotsinkielinen Ekapeli-SpelEtt. LukiMat-hankkeessa on kehitetty
my0s muita matematiikan varhaisia taitoja kuntouttavia pelejd Ekapeli-perheen ulko-
puolelle, joita ovat muun muassa Neure, typistetympi versio Neuresta, nimeltddn Neure-
Express sekd Numerorata ja sen ruotsinkielinen versio Tal i farten. Hankkeen ensim-
mainen kehittdmisvaihe ajoittui vuosille 2006-2009 ja toinen kehittamisvaihe kesti
2010-2011. Vuonna 2012 kaynnistyi LukiMat-hankkeen yllapitovaihe, jonka on tarkoi-
tus kestaa vuoteen 2014. Hankkeen rahoittajana on toiminut Opetus- ja kulttuuriministe-
rig. Keskeisend yhteistyokumppanina on toiminut Jyvéskylan yliopisto. LukiMat-
projektivastaavana on toiminut kasvatustieteiden tohtori Pirjo Aunio. Tdman tutkimuk-
sen aineiston keruun on organisoinut ja toteuttanut Niilo Mé&ki Instituutin tutkimusryh-
méstd tutkija, kasvatustieteiden maisteri Jonna Salminen vuonna 2008. LukiMat-
hankkeen matematiikan osa-alueen vastuuhenkiléng on toiminut Niilo Maki Instituutista
projektikoordinaattori psykologian tohtori Tuire Koponen. Tamé tutkimus on ké&ynnis-
tetty Jonna Salmiselta saadun valmiin aineiston pohjalta. Tutkimuksen siséista validi-
teettia on kasvattanut se, ettd tutkimusta tehdessd on tehty yhteistyota aineiston keran-
neen tutkijan Jonna Salmisen kanssa. Yhteistyd on mahdollistanut tutkimusasetelman

ymmartamisen ja kuvaamisen mahdollisimman totuudenmukaisesti, mika on minimoi-
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nut vaarien tulkintojen mahdollisuuden liittyen muun muassa tutkimusaineiston ana-

lysointiin.

5.1 Tutkimusasetelma

Alapuolella oleva kuvio 2. esittéda tutkimusasetelman. Aluksi suoritettiin seulonta (O,
jonka jalkeen 14 lasta jaettiin arpomalla kahteen eri ryhméén (R). Ylempi rivi esittaa
koeryhméa eli lapsia, jotka osallistuivat interventioon. Alempi rivi esittdd kontrolliryh-
mad, johon kuuluneet lapset eivét osallistuneet interventioon. Molemmille ryhmille tee-
tettiin neljalla eri mittauskerralla (O, O,4), samoilla arviointitehtavilla mittaukset, joilla
mitattiin lasten varhaisia matemaattisia taitoja. Pelaajaryhmé osallistui kahden alkumit-
tauksen ja kahden loppumittauksen valilla kolmen viikon mittaiseen interventiojaksoon
(X), kontrolliryhmé&n osallistuessa vain normaaliin opetukseen.

R0,0,X 0,0,
0<roo0 oo

Kuvio 2. Tutkimusasetelma

Tutkimuksen alkumittaus toteutettiin lokakuussa yhden viikon aikana, jota seurasi heti
seuraavalla viikolla, viikon kestdva, samoilla mittareilla teetetty toinen alkumittaus.
Interventiojakso aloitettiin seuraavalla alkavalla viikolla ja sité toteutettiin kolme perat-
taistd viikkoa. Tarkoitus oli, ettd lapset pelaisivat interventiojakson aikana Ekapeli-
Matikka-pelia paivittéin eli yhteensa noin 15 kertaa kolmen viikon aikana. Tarkoitus oli
pelata péivittdin kerrallaan 10—15 minuutin ajan eli yhteensd noin 2,5—3,8 tuntia kolmen
viikon aikana. Ensimmainen loppumittaus toteutettiin heti interventiojakson jalkeen
viikon kestdvana. Neljan viikon kuluttua loppumittauksesta suoritettiin viivastetty lop-
pumittaus, silloinkin mittausjakso kesti yhden viikon. Ajallisesti tutkimus kesti siis yh-
teensd 11 viikkoa. Kuvio 3 (sivulla 26) havainnollistaa tutkimuksen mittausajankohdat.
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1. mittaus 2. mittaus  Interventiojakso 3 mittays 4. mittaus
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 6 Viikko 11
Viikot 3-5

Kuvio 3. Mittausajankohdat

Tutkija Jonna Salminen organisoi ja toteutti koulutuksen, jossa esikoulun erityisopetta-
jat saivat koulutuksen seké erilliset, yksiselitteiset ohjeet arviointitilannetta ja interven-
tiota varten. Tehtavgjarjestys oli madritelty valmiiksi. Alkumittaustehtavat tuli tehda
seuraavassa jarjestyksessa: lukumaarén laskeminen, lukusanojen luettelu, numerosetit
A-0sa, numerosetit B-osa ja yhteenlasku. Tehtévat teetettiin opettajan johdolla jokaisel-
le lapselle yksil6llisesti, rauhallisessa tilassa. Toteutuneita pelikertoja oli keskimaarin
12 kertaa. Arviointitehtavat (Salminen ym. 2008a, Salminen ym. 2008b, Salminen ym.
2008c, Geary ym. 2009) on laadittu mittaamaan juuri niité taitoja, joita Ekapelin on tar-
koitus harjoittaa. Mittareina toimivat tehtavat sisalsivat myds matemaattisten perustaito-
jen keskeisia osa-alueita, joita R&sénen (2012b) k&yttdd laatimassaan arviointilomak-
keessa, joka on suunniteltu tutkimus- ja kehittdmishankkeeseen, joka kasittelee maa-
hanmuuttajaoppilaiden matematiikan perustaitojen tukemista esikoulussa seka alkuope-
tuksessa (Monimat 2013).

5.2 Osallistujat

Tutkimuksen kokonaisaineisto koostui 14 lapsesta, joilla kaikilla oli maahanmuuttaja-
tausta. Lapset valikoitiin tutkimukseen silla perusteella, etta he olivat esikoulunopettaji-
ensa havaintojen perusteella matematiikassa tuen tarpeessa olevia lapsia. Lapset tulivat
Etela-Suomen alueelta. Yksi lapsista oli eri pdivakodissa kuin muut lapset. Tytt6ja ja
poikia oli yhtd monta; seitsemén tyttoa ja seitsemén poikaa. Lapset olivat idltdan keski-
maarin 6,4 vuotta.

Maahanmuuttajaoppilaat valikoitiin tutkimukseen satunnaisesti ja lapset jaettiin
koe- ja kontrolliryhmiin arpomalla, mik& lisasi tutkimuksen ulkoista validiteettia. Tut-
kimukseen osallistuneiden lasten esikoulunopettajat olivat koulutettuja alansa asiantun-
tijoita, joten heidan arviointejansa lasten tuen tarpeista voitiin pitda tutkimuksen kannal-
ta riittdvan luotettavina, koska arviot annettiin siind kontekstissa missa he lapsen kanssa

paivittain tyoskentelivat. Samankaltainen observointiin tukeutuva seulonta toteutuisi
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my0s kaytannossa esimerkiksi erityisopettajan tydssd, kun han valikoisi havaintojensa
perusteella tuen tarpeessa olevat lapset tarkempaan tutkimukseen. Intervention aloitta-
minen on perustellumpaa vasta tarkemman tutkimuksen niin sanotun syvéatestauksen

jalkeen, jolloin opettajalla on vahvempi kasitys lapsen todellisista taidoista.
5.3 Muuttujat ja niiden mittaaminen

5.3.1 Lukumaaran laskeminen

Lukumaaran laskemisen tehtdvassé (Salminen, Rasanen, Koponen & Aunio 2008a) lasta
pyydettiin ottamaan rasiasta ohjeiden mukainen maara helmié ja asettamaan ne poydal-
le. Tehtdva sisalsi yhteensé kuusi osiota, joissa pyydetyt lukumaarét olivat 3, 6, 8, 10,
13 ja 17. Jokaisesta oikein ratkaistusta osiosta sai yhden pisteen eli tehtavasté oli mah-
dollista saada maksimissaan kuusi pistettd. Mikéli lapsi teki virheen kahdessa perakkai-
sessd osiossa, tehtava keskeytettiin., Kuudesta osiosta tilastoitiin ainoastaan lapsen saa-
vuttama kokonaispistemaard, tuloksia ei Kirjattu osiokohtaisesti. Lukumaaran laskemi-
sen tehtévassa oli kuusi osiota, jolloin varmistuttiin siitd, ettd lapsen oikea vastaus ei

voinut perustua oikein arvaamiseen.
5.3.2 Lukusanojen luettelu

Lukusanojen luettelu -tehtdva sisélsi yhteensa kolme osiota, joista jokaisesta oli mah-
dollista saada enintaén neljé pistettd. Ensimmaisessd osiossa lasta pyydettiin laskemaan
niin pitkalle kuin hén osasi, luvusta yksi alkaen. Mikali lapsi keskeytti ennen lukua 30,
hanté rohkaistiin jatkamaan, kunnes han oli saavuttanut luvun 30. Lapsi sai yhden pis-
teen, jos hin péétyi luettelussaan lukusanoihin 2—9. Lapsi sai kaksi pistettd, jos hdn
padtyi luettelussaan lukusanoihin 10—19. Pédtyessddn vélille 20—29 lapsi sai luettelus-
taan kolme pistettd. Lapsi sai tdydet nelja pistettd, jos héan luetteli lukuja 30 saakka.
Toisessa osiossa lasta pyydettiin luettelemaan 4—5 lukua eteenpdin, aloit-
taen annetusta luvusta. Tehtdva oli oikein, jos lapsi aloitti luettelun annetusta luvusta tai
sitd seuraavasta luvusta ja osasi luetella seuraavat 4—5 lukua virheettomasti. Mikali lapsi
aloitti luettelun ykkosesté tai muusta kuin annetusta luvusta, tehtavé oli vaarin. Annetut
luvut olivat t4ssa tehtdvéssa 3, 8, 12 ja 19. Kolmannessa osiossa lasta pyydettiin luette-
lemaan 4—5 lukua annetusta luvusta taaksepdin. Tehtdva oli oikein, jos lapsi aloitti luet-

telun annetusta luvusta tai sitd edeltdvastid luvusta ja osasi luetella virheettomaisti 4—5
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lukua taaksepéin. Mikéli lapsi aloitti luettelun jostakin muusta kuin annetusta luvusta,
tehtdva oli vaarin. Nama kolme tehtavaosiota on mukailtu (Salminen, Koponen, Aunio
& Ré&sénen 2008b) alkuperéisesta tehtdvakokonaisuudesta (Salonen ym. 1994). Ana-
lyyseja varten pisteet tilastoitiin osiokohtaisesti, kaikki kolme osiota erikseen. Ensim-
maisen alkumittauksen lukusanojen luettelun kolmesta osiosta laskettu Cronbach’s
Alpha oli .90. Toisesta alkumittauksesta vastaava arvo oli .81. Lukusanojen luettelun
osioille voitiin hyvan reliabiliteettiarvon perusteella laskea summamuuttuja. Osioista
muodostettiin summamuuttuja Kkaikille mittausajankohdille, jolloin lukusanojen sum-

mamuuttujan maksimipistemaéara oli 12.
5.3.3 Numerosetit

Numerosetit tehtdvassa lapselle néaytettiin aluksi esimerkki, jossa tuli ympyroida kaikki
toisiinsa liitetyt laatikot, joissa esitetyistd lukuméaéristd muodostui summaksi lukumaéra
nelja. Tehtéva tuli suorittaa mahdollisimman nopeasti. Seuraavaksi lapselle teetettiin
harjoitus, jossa tuli ympyr6id4d mahdollisimman nopeasti kaikki toisiinsa liitetyt laatikot,
joiden lukumaaristé tuli yhteensa kolme. Varsinainen tehtdva koostui A- ja B-osasta. A-
osassa lapsen tuli mahdollisimman nopeasti ympyroida toisiinsa liitetyt laatikot, joiden
lukumaéarista tuli yhteensé viisi. Laatikoita oli kaikkiaan 36 kappaletta, joista puolet oli
oikein ja puolet virheellisid vaihtoehtoja. Tehtdvan maksimipistemaara oli néin ollen 18.
A-osan laatikoissa olevat lukumaarét esitettiin konkreettisina objekteina joita olivat
muun muassa tahdet, kolmiot ja ympyréat. B-osassa laatikoita oli myds yhteensa 36 kap-
paletta ja pisteitd oli mahdollista saada enintaan 18, koska puolet vaihtoehdoista oli vir-
heellisid. Laatikoissa oli sekd konkreettisia objekteja ettd numerosymboleita (esim. ()"
ja 74”). Lapsen tehtdvana oli mahdollisimman nopeasti ympyroidé toisiinsa liitetyt laa-
tikot, joiden lukumaéarista ja/tai numerosymboleista muodostui summaksi 5. Tehtéva on
suomennettu (Koponen, Salminen, Rasdnen & Manninen 2008) sen alkuperéisesta ver-
siosta (Geary, Bailey & Hoard 2009). Numerosetit-tehtdvad on kaytetty tutkimuksessa
(Geary ym. 2009), jossa oli mukana yli 200 lasta, joiden matemaattisia oppimisvaikeuk-
sia arvioitiin. Tulokset osoittivat, ettd ensimmaisell&d luokalla mitattu numerosetit-
tehtdvan sensitiivisyysarvo, ennusti matematiikan osaamistasoa kolmannella luokalla.
Geary ym. (2009) kayttivat tutkimuksensa tehtdvassé lukuja viisi ja yhdeksan. Taman
tutkimuksen numerosetit-tehtdvaan otettiin k&yttoon vain luku viisi, koska tutkimus-

joukko koostui esikouluikaisista lapsista, joilta ei odotettu viel4 taitoa toimia viittd suu-
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remmilla luvuilla. Numerosetit-tehtavasta tilastoitiin molempien osien sek& A-osan etté
B-osan osalta nelja eri pistemaarad niin alku- kuin loppumittauksissakin. Osioissa pis-
teytettiin: oikeat vastaukset, vaarat vastaukset, sensitiivisyysarvo (oikeista vastauksista
vahennettiin vaarat vastaukset) seké ohitetut oikeat (oikeat vastaukset, joita lapsi ei ym-
pyroinyt). Mikali lapsi ympyroi kaikki 36 laatikkoa, hédn sai nolla pistetta (18 pistettd-18
pistettd), talloin pisteitd ei voinut kerryttda taysin arvaamalla, mik& kohensi kyseisen

arviointitehtédvan validiutta.

5.3.4 Yhteenlasku

Y hteenlaskutehtdvéssa (Salminen, Rasanen, Koponen & Aunio 2008c.) lapsi laski val-
miista lomakkeesta niin monta yhteenlaskua kuin han ehti kolmen minuutin aikana.
Lapsi ilmoitti vastauksen suullisesti ja opettaja merkkasi sen omaan vastauslomakkee-
seensa. Opettajan tuli ottaa aikaa ja merkata lomakkeeseen, missa kohtaa lomaketta
kolme minuuttia oli kulunut. Mikali lapsi ei osannut aloittaa yht&éan tehtédvad 30 sekun-
nin kuluessa tai hénen vastauksensa olivat tdysin vaaria, tehtavd keskeytettiin. Ennen
varsinaista tehtdvad, opettajan tuli nayttaa lapselle esimerkkilaskuja ja pyytéa lasta las-
kemaan lasku kerrallaan ja sanomaan laskun vastaus aaneen. Lasta pyydettiin toimi-
maan mahdollisimman nopeasti. Ensimmaisissd kymmenessa laskussa summa oli enin-
taan viisi tai alle. Lopuissa tehtdvissé laskujen summa oli kymmenen tai vdhemman.
Laskut olivat satunnaistettu siten, ettd lomakkeessa ei ollut perdkkain laskuja, joiden
summa olisi helposti johdettavissa edellisesta tehtavasta (esim. 3+1, 3+2, 3+3). Lisaksi
nolla ei esiintynyt yhteenlaskettavana lainkaan. Tehtévésta oli mahdollista saada enin-
taan 45 pistettd. Yhteenlaskutehtavésta tilastoitiin oikeat vastaukset ja yritykset. Yhteen-
lasku-tehtévaosiossa vastaukset tuotettiin suullisesti, jolloin véltettiin virheet, jotka oli-
sivat voineet johtua lukusanan ja numerosymbolin yhdistdmisen osaamattomuudesta tai
numerosymbolin kirjoitustaidon puutteesta. Tehtdvan validiutta lisési myo6s se, etté teh-
tavéssa ei ollut vierekkaisia summia (3+1, 3+2, 3+3), joita laskustrategisesti jo hyvin
kehittynyt lapsi olisi voinut hyddynt&da paremmin kuin yhteenlaskutaidoissaan heikom-

mat lapset.

5.4 Aineiston analyysi ja puuttuvien tietojen kasittely

Aineisto analysoitiin SPSS 20 -ohjelmalla. Kahdesta alkumittauksesta laskettiin muuttu-

jittain (lukumaéaran laskeminen, lukusanojen luettelun summamuuttuja, numerosetit A-
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osan sensitiivisyys, numerosetit B-osan sensitiivisyys, yhteenlaskun oikeat) keskiarvot,
joista muodostettiin uudet alkumittauspistemaadrad kuvaavat muuttujat. Aluksi alku- ja
loppumittausta seké viivastettyd loppumittausta tarkasteltiin kuvailevilla tiedoilla. Kah-
den alkumittauksen valista korrelaatiota tarkasteltiin Spearmanin jarjestyskorrelaa-
tiokertoimella. Koe- ja kontrolliryhmén valista eroa (between) tarkasteltiin kahden toi-
sistaan riippumattoman otoksen testilld, U-testilla alkumittauksen, loppumittauksen ja
viivéstetyn loppumittauksen osalta muuttujittain (lukumaarén laskeminen, lukusanojen
luettelun summamuuttuja, numerosetit A-osan sensitiivisyys, numerosetit B-osan sensi-
tiivisyys, yhteenlaskun oikeat). Taman jalkeen muodostettiin uudet muuttujat, niin sano-
tut Gain-muuttujat siten, ettd vahennettiin jalkimmaisestd mittauksesta sita edeltava tai
aiempi mittaustulos (loppumittaus—alkumittaus, viivastetty mittaus-loppumittaus ja vii-
vastetty mittaus—alkumittaus). Ryhmien gain-pisteméaarien vélistd eroa tutkittiin U-
testilla.

Wilcoxonin merkkitestin avulla tutkittiin kaikkien muuttujien osalta koe- ja
kontrolliryhmien sisdistd muutosta (within) alkumittauksesta loppumittaukseen, alku-
mittauksesta viivastettyyn mittaukseen ja loppumittauksesta viivéstettyyn mittaukseen.
Tulokset tulkittiin kayttden tarkkaa (Exact), yksisuuntaista (1-tailed) p-arvoa, koska
odotettiin, ettd pisteet paranevat intervention jalkeen. Osiokohtaiset efektinkoot U-testin
sekd Wilcoxonin merkkitestin tuloksille laskettiin Z-arvoista Andy Fieldin (2013) esitte-
leman tavan mukaisesti siten, ettd efektinkoko r saatiin jakamalla U-testin Z-pistemaara
osallistujien nelidjuurella. Wilcoxonin merkkitestin testisuure Z jaettiin kaksinkertaiste-
tun osallistujajoukon nelidjuurella efektikoon saamiseksi.

Alkuperdisessé aineistossa neljalla lapsella oli puuttuvia tietoja. Naista neljasta
lapsesta kolme kuului pelaajarynméén ja yksi lapsista kontrolliryhmadan. Pelaajalta 107
puuttui ensimmainen alkumittaus (ensimmainen mittaus) ja jalkimmainen loppumittaus
(nelj&s mittaus). Pelaajalta 117 puuttui ensimmadinen loppumittaus (kolmas mittaus).
Pelagjalta 119 puuttui jalkimmainen loppumittaus (neljas mittaus). Kontrollilta 116
puuttui jalkimmainen alkumittaus (toinen mittaus). Puuttuvien tietojen imputointi paa-
tettiin suorittaa konservatiivisella strategialla, jolloin valtyttiin tekeméstd keinotekoises-
ti efektid. Tarkoituksena oli tuottaa uusi tieto puuttuvan tiedon paikalle. Menetelmané
kéytettiin ”Last Observation Carried Forward”-menetelm&a (LOCF), joka soveltuu kay-
tettdvaksi muun muassa pitkittaistutkimusdatoissa, joissa muuttujan X toistomittauksis-

sa esiintyvat puuttuvat tiedot paikataan viimeisimmalla X:n havaitulla arvolla (Missing
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data 2013). Téassa tutkimuksessa tama strategia lisdsi imputoitujen tietojen luotettavuut-
ta, koska jokainen henkild sai puuttuvan tiedon korvaajaksi omaan suoriutumiseensa
perustuvan arvon, eikd korvaava arvo ollut muiden arviointiin osallistuvien henkil6iden
arvoista riippuvainen. Imputoidun arvon arvaaminen perustui yksilon saamiin pistemaa-
riin, siten jos ensimmaisen mittauksen arvo puuttui, arvoksi imputoitiin toisen mittauk-
sen arvo, jos toisen mittauksen arvo puuttui, arvoksi imputoitiin ensimmaisen mittauk-
sen arvo. Kolmannen mittauksen arvon puuttuessa laskettiin ensin erotuspistemé&éra
ensimmadisesta mittauksesta toiseen mittaukseen ja saatuun arvoon lisattiin toiseen mit-
tauksen arvo. Talloin aluksi realisoitiin henkilon l&dht6taso, josta hanen suoriutumistaan
pyrittiin arvioimaan mahdollisimman totuudenmukaisesta. Silloin jos henkil6lta puuttui
neljannen mittauksen arvo, hanelle imputoitiin arvoksi kolmannen mittauksen pistemaa-

ra.
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6 TULOKSET

Raakapistemadrien keskiarvot paranivat alkumittauksesta loppumittaukseen sek& koe-
ettd kontrolliryhméssa. Koe- ja kontrolliryhman alkumittauksen, loppumittauksen ja
viivastetyn loppumittauksen raakapistemaarien keskiarvot on kuvattu muuttujittain pyl-
vasdiagrammeihin (ks. liitteet 17-19). Heikoimmin lapset suoriutuivat numerosetit B-
osassa, jossa tuli kasitelld esitysmuodoltaan sekd symbolisia ettd ei-symbolisia luku-
maarid. Alkumittaukset korreloivat kaikissa tehtévissé véhintaan .80 tasolla paitsi koe-
ryhmaéssa numerosetit B-osan sensitiivisyydessé (r = .295, p = .523). Oli siis perusteltua
laskea kahdesta alkumittauksesta keskiarvo ja muodostaa arvoista uusi alkumittauspis-
temaddrad kuvaava muuttuja. Kontrolliryhmdan kuuluvat lapset suoriutuivat kaikissa
tehtdvissa kaikilla mittauskerroilla hieman paremmin kuin koeryhmaan kuuluvat lapset.
U-testitulokset kuitenkin osoittivat, ettd ero koe- ja kontrolliryhman valilla ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevé (ks. liite 20).

Wilcoxonin merkkitesti osoitti, ettd koeryhméssa alku- ja loppumittauksen va-
lilld oli tilastollisesti merkitsevé ero lukumaarén laskemisessa (Z = -2.014, p =.031, r =
0.54), lukusanojen luettelun summamuuttujassa (Z = -2.120, p = .023, r = 0.57) ja nu-
merosetit A-osan sensitiivisyydessd (Z = -2.028, p = .023, r = 0.54). Lukumaaran las-
kemisen alkumittausten keskiarvo suureni 1.36 pistettd ja keskihajonta pieneni 1.57 pis-
teestd 1.11 pisteeseen. Lukusanojen luettelun summamuuttujan alkumittausten keskiar-
Vo suureni 2.11 pistettd, mutta myos keskihajonta suureni hieman, 0.12 pistettd. Nume-
rosetit A-osan sensitiivisyyden alkumittausten keskiarvo parani 6.21 pistettd, mutta kes-
kihajonta suurentui jopa 1.51 pisteelld. Intervention jalkeen lapset laskivat lukumaaria
enemman oikein, osasivat luetella lukusanoja oikeassa jarjestyksessa enemmaén ja kasi-
telld ei-symbolisia lukumé&aria paremmin.

Numerosetit B-osan sensitiivisyydessé ja yhteenlaskussa ei ollut koeryhmaéssa
tilastollisesti merkitsevad eroa alku- ja loppumittauksen valilld&. Numerosetit B-osan
sensitiivisyyspisteiden keskiarvo oli loppumittauksessa vain 0.28 suurempi kuin alku-
mittauksessa, mutta keskihajonta oli suurentunut 4.04 pistettd, joten tilastollisesti mer-
Kitsevdd muutosta ei voitukaan odottaa. Lasten taidot yhdistelld lukumaarien erilaisia
esitystapoja ja laskea luvun erilaisilla esitysmuodoilla, eivét siis olleet kehittyneet inter-
vention jalkeen. Yhteenlaskutehtévéssa ero alku- ja loppumittauksen valilla ei myos-

kaan ollut tilastollisesti merkitseva. Yhteenlaskun oikeiden vastausten keskiarvo oli
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loppumittauksessa 3.64 pistettd enemmaén kuin mita se alkumittauksessa oli ollut, mutta
keskihajonta oli suurentunut 1.74 pisteell&. Interventiosta huolimatta, lapset siis kykeni-
vat loppumittauksessa laskemaan vain hieman enemmén yhteenlaskutehtdvid oikein
kuin ennen interventiota. Taulukossa 1 (sivulla 34) on esitetty koeryhman tulokset. Koe-
ryhméan kuuluvien lasten yksilolliset suoritukset ja taustatiedot ovat néhtavilla lapsista

laadituissa casekuvauksissa, jotka ovat tdmén tutkielman liitteina (ks. liitteet 1-8).
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TAULUKKO 1. Koeryhman (n = 7) alku- ja loppumittauksen sek& viivastetyn loppu-
mittauksen keskiarvot ja keskihajonnat (esitetty suluissa) sek& mediaanit, Wilcoxonin
testisuureen arvo (Z) alkumittauksesta loppumittaukseen, tilastollinen merkitsevyystaso

(p) ja efektinkoko (r) muuttujittain.

Arviointitehtdva Mittaus Koeryhma

ka (kh) mediaani WilcoxonZ p r
alku—>loppu
LM alku 2.93 (1.57) 2.50 -2.014 031  0.54

loppu 4.29* (1.11) 4.00

viivéstetty 4.14 (1.68) 4.00

LS summa alku 4.64 (3.04) 4.00 -2.120 023 057
loppu 6.57* (3.16) 7.00

viivastetty 6.57 (3.69) 7.00

NS A-osa sensi  alku 3.36 (3.93) 2.00 -2.028 023 0.54
loppu 9.57* (5.44)  11.00

viivastetty 12.14 (3.44) 12.00

NS B-osa sensi  alku -0.43 (1.67) -1.50 -0.085 484 0.02
loppu 0.71 (5.71) -2.00

viivastetty 3.43 (6.50) 1.00

YL oikeat alku 5.50 (7.29) 0.00 -1,483 094 040
loppu 9.14 (9.03) 9.00

viivastetty 13.57 (15.64) 9.00

Huom. LM = lukumaéran laskeminen; LS summa = lukusanojen luettelun summamuuttuja; NS A-osa
sensi = numerosetit A-osan sensitiivisyysarvo; NS B-osa sensi = numerosetit B-osan sensitiivisyysarvo;
YL oikeat = yhteenlaskun oikeat vastaukset.

*p<.05
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Kontrolliryhmén tuloksia tarkastaessa, Wilcoxonin merkkitesti osoitti, ettd alku- ja lop-
pumittauksen vélilla oli tilastollisesti merkitsevd muutos vain numerosetit B-osan sensi-
tiivisyydessa (Z = -2.207, p = .016, r = 0.59).

Numerosetit B-osan sensitiivisyyden alkumittausten keskiarvo parani 3.29 pis-
tettd ja keskihajonta pysyi lahes samana, ollen vain 0.13 pistettd suurempi verrattuna
alkumittaukseen. Kontrolliryhman lasten taidoissa, yhdistellda lukuméarien erilaisia esi-
tystapoja ja laskea luvun erilaisilla esitysmuodoilla, oli siis tapahtunut parannusta. Pis-
teet olivat kuitenkin alhaiset molemmissa alkumittauksissa, joten niiden keskiarvosta
muodostetun uuden alkumittauksen arvo jai myos alhaiseksi. Lapset saivat kuitenkin
loppumittauksessa l&hes téydet pisteet, joten odotettavaa oli, ettd keskihajonnan ollessa
l&hes sama, tulos olisi tilastollisesti merkitseva.

Muissa tehtdvissé ei tullut tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Vaikka lasten
pisteet olivat kaikissa arviointitehtavissa loppumittauksessa paremmat kuin alkumitta-
uksessa, niin pistemadrat olivat molemmissa mittauksissa I&hes samat, eika tilastollisesti
merkitsevad muutosta voitukaan odottaa. Taulukossa 2 (sivulla 35) on esitetty kontrolli-
ryhman tulokset. Kontrolliryhméén kuuluvien lasten yksilolliset suoritukset ja kysely-
lomakkeilla keratyt taustatiedot ovat nahtévilla lapsista laadituissa casekuvauksissa ja

taulukossa, jotka ovat tamén tutkimuksen liitteind (ks. liitteet 9-16).
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TAULUKKO 2. Kontrolliryhmén (n = 7) alku- ja loppumittauksen seké viivastetyn lop-
pumittauksen keskiarvot ja keskihajonnat (esitetty suluissa) sek& mediaanit, Wilcoxonin
testisuureen arvo (Z) alkumittauksesta loppumittaukseen, tilastollinen merkitsevyystaso

(p) ja efektinkoko (r) muuttujittain.

Arviointitehtdvd Mittaus Kontrolliryhmé

ka (kh) mediaani WilcoxonZ p r
alku—>loppu
LM alku 3.71 (1.58) 3.00 -0.848 227 0.23
loppu 4.29 (1.50) 4.00

viivastetty 5.14 (1.22) 6.00

LS summa alku 4.64 (3.65) 3.50 -1.761 063 047
loppu 6.86 (3.76) 7.00

viivastetty 6.71 (3.99) 7.00

NS A-osa sensi  alku 5.79 (5.94) 4.50 -1.521 .078 0.41
loppu 9.29 (3.20) 8.00

viivistetty 12.14 (5.21)  11.00

NS B-osa sensi  alku 2.14 (6.24) -1.00 -2.207 016 0.59
loppu 5.43* (6.37) 3.00

viivastetty 9.14 (9.21) 13.00

YL oikeat alku 7.29(9.65)  0.00 1753 063 047
loppu 1271 (9.62)  15.00

viivastetty 17.43 (14.13) 19.00

Huom. LM = lukumaéran laskeminen; LS summa = lukusanojen luettelun summamuuttuja; NS A-osa
sensi = numerosetit A-osan sensitiivisyysarvo; NS B-osa sensi = numerosetit B-osan sensitiivisyysarvo;
YL oikeat = yhteenlaskun oikeat vastaukset.

*p<.05
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7 POHDINTA

Tassa tutkimuksessa oli tarkoitus tutkia, tukeeko Ekapeli-Matikka-peli tietokoneavus-
teisena interventiona maahanmuuttajataustaisia lapsia, joilla on heikot varhaiset mate-
maattiset taidot. Ekapeli-Matikka-peli on suunniteltu harjoituttamaan lukuméaraisyyden
tajua, lukujono- ja yhteenlaskutaitoja, yksi yhteen vastaavuutta, lukujen jarjestdmista
seka lukujen ja lukumadrien vertailutaitoja (LukiMat 2013c). Vaikeudet varhaisissa ma-
temaattisissa taidoissa voivat laajentua myéhemmin matematiikan oppimisvaikeudeksi
(Aunio ym. 2004). Varhaisten matemaattisten taitojen on todettu olevan vahvin myo6-
hemman matematiikan osaamisen ja matematiikassa suoriutumisen ennustaja (Aunola
ym. 2004). Matemaattinen osaaminen on erittain merkityksellistd, koska matematiikka
on lasné jokapaivdisessa elamassamme, teimmepd mita tahansa (Résanen 2012a). Ma-
temaattiset taidot ovat hiearkkisesti rakentuneita, jolloin varhaisilla matemaattisilla tai-
doilla on merkittdva rooli vahvan perustan rakentajina (Lyytinen, Ahonen, Aro, M.,
Aro, T., Holopainen, Narhi & Résénen 2000; Rasénen 2012a).

Suomeen tulee yha enemmén maahanmuuttajia ja Suomessa kasvaa yhé
enemman maahanmuuttajataustaisia lapsia, jotka opiskelevat suomalaisen opetussuunni-
telman mukaisesti (Opetushallitus 2013c). Tehokkaista arviointi- ja interventiomene-
telmistd, joita voitaisiin hyddyntad erityisesti maahanmuuttajataustaisten oppilaiden
kohtaamisessa, on puutetta (Arvonen ym. 2010). Opetuksessa hyddynnettévien inter-
ventioiden tulisi olla niin sanottuja nayttéon perustuvia (evidence-based) menetelmia ja
kaytantoja (Steedly ym. 2008, 9), jotka aiemmin on kéytdnndssé todettu tehokkaiksi.
Tutkimustulokset ohjaavat pitkélti sit4, mitd menetelmid opettajat luokkahuoneessaan
toteuttavat (Freeman & Sugai 2013).

Tahén tutkimukseen osallistui 14 maahanmuuttajataustaista lasta, joista seitse-
mén muodostivat koeryhman ja seitsemén lasta kontrolliryhman. Tamén tutkimuksen
tutkimusasetelma muodostui kahdesta alkumittauksesta, kolmen viikon interventiojak-
sosta, loppumittauksesta ja viivastetysta loppumittauksesta. Lasten taidot mitattiin nel-
jalla eri varhaisia matemaattisia taitoja kartoittavalla tehtavalla: lukuméaaran laskeminen,
lukusanojen luettelu, numerosetit sekd yhteenlasku. Numerosetit-tehtdvd koostui A-

osasta ja B-osasta, joista jalkimmaisessé lasten tuli késitelld lukujen erilaisia esitysmuo-
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toja yhtdaikaisesti, kun A-osassa sitéd vastoin tuli tydstaa vain lukujen ei-symbolisia esi-
tysmuotoja.

Tulokset osoittivat, etta alkumittauksen raakapistemadrien keskiarvot paranivat
kaikissa tehtdvissd loppumittauksessa niin koeryhmaéssad kuin kontrolliryhméssakin.
Ekapeli-Matikka-pelin vaikutukset olivat siis padasiassa positiiviset, koska oli toivotta-
vaa ja odotettavaa, ettd mitattujen taitojen harjaannuttamiseen suunniteltu peli myos
kehittaisi kyseisié taitoja. Ekapeli-Matikka-peli paransi koeryhman lasten taitoja luku-
maarén laskemisessa, lukusanojen luettelussa sekd numerosetit A-osassa tilastollisesti
merkitsevasti. Naissé kyseisissd osa-alueissa efektinkoko oli keskisuuri (r > .50) (Field
2013). Lukumaaran laskemisen tehtéva oli ensimmainen lapsille teetettdvista tehtévista
ja se toimi osaltaan myds niin sanottuna lammittelytehtdvand, jota tehdessaan lapsi sai
rauhassa sopeutua tutkimustilanteeseen. Lukumaaran laskemisen ja lukusanojen luette-
lun taitojen kehittyminen oli oletettavaa, koska mitd enemmaén lapsi pelaa Ekapeli-
Matikka-peli, sitda paremmin lukusanojen luettelun taito automatisoituu, koska lapsen
taytyy koko ajan késitell& mielessaan lukusanoja, han kuulee niitd pelisté ja hénen tulee
vertailla niitd keskenéan, jolloin han tiedostamattaan jérjestelee niitd myos lukujonon
sédantdjen mukaisesti. Lukujonotaidot esiopetusidssa ennakoivat Aunolan ym. (2004)
mukaan vahvasti laskutaidossa tapahtuvaa kehitystd. Lapsen taito kehittyy kuitenkin
vain pienelld lukualueella (1-10), mik& saattoi olla syyn& taidon nopeaan parantumi-
seen. Lisaksi tehtavat tukevat toinen toisiaan ja kehittyminen toisessa osa-alueessa edis-
tdd myos toisen osa-alueen hallintaa. Ekapeli-Matikassa harjoitellaan luvun ei-
symbolisien eli konkreettisien (eldimet) ja symbolisien esimerkiksi (’3”) esitystapojen
yhdistamist4, jolloin parannusta numerosetit-tehtdvassa voitiin perustellusti odottaa.
Koeryhmén lasten taidoissa tuli tilastollisesti merkitsevd parannus numerosetit A-
0sassa, jossa lasten tuli laskea ei-symbolisia lukumaarid. Parannus numerosetit A-osassa
osoittaa, ettd lasten subitisaatiokyky eli pienten lukuméaérien tarkka ja nopea hahmotta-
minen oli kehittynyt, jonka ansiosta he pystyivat myds hyédyntdmaan lyhennettya las-
kemista, koska ymmarsivat lukumaarén sailyvyysperiaatteen (Gelman & Gallistel
1978).

Numerosetit B-osassa ja yhteenlaskuissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitse-
vaé parannusta. Numerosetit B-osassa lapsilta vaadittiin hieman pidemmaélle kehittynyt-
td ymmarrystd lukumaérien erilaisista esitystavoista ja kykya muokata lukumaarié eri

esitysmuotoihin niiden kasittelemiseksi. Nain lyhyella interventiojaksolla, voidaan olet-
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taa, ettd interventiojakson ajallinen kesto voi olla syyna siihen, miksi maahanmuuttaja-
taustaiset lapset eivat pystyneet omaksumaan kaikkia taitoja. Toisaalta aiemmin (Cle-
ments & Nastasi 1993) on saatu tuloksia, ettd lyhytkestoinenkin interventio voi parantaa
suoritusta merkittavasti. Koeryhmaan kuuluvista lapsista vain yhden lapsen seitsemasta
tiedettiin olleen aiemmin muunkielisessé péivahoidossa, kun vastaavasti kontrolliryh-
man lapsista kolmen tiedettiin olleen muunkielisessa paivahoidossa ennen suomenkieli-
seen paivahoitoon tulemista. Edella mainittu tekija voisi selittaa sitd, miksi koeryhmén
lasten taidoissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa parannusta ei-symbolisien ja
symbolisien lukumaéarien yhtéaikaisessa laskemisessa. Koeryhmaén lapsilla on saattanut
olla rajatumpi mahdollisuus kiinnittdd huomiotansa lukumaéariin, mika puolestaan on
vaikuttanut siihen, ettd heilla ei ole kehittynyt yhtd paljon loogismatemaattisia koke-
muksia, jotka tukisivat laskutaitoa verrattuna kontrolliryhmén lapsiin. Hannulan (2005)
mukaan spontaani huomion Kiinnittdminen lukumaariin tukee lasten numeeristen tieto-
jen ja taitojen kehittymistd. Huomion kiinnittdminen lukumaariin ja lukumé&éradisyyden
taju ndhdaén synnynnadisind kykyind (Dehaene 2001). Paivahoito ymparistoné voi vah-
vistaa ja edistda lasten kykyja ja tutustuttaa lapsen arviointitehtdvankaltaisten ongelmien
ratkaisuun. Numerosetit B-osassa koeryhmén lasten suorituspisteet olivat jo ennen in-
terventiota hyvin heikot, joten tilastollisesti merkitsevéan tuloksen puuttuminen kyseises-
t4 tehtévasta ei ollut yllattdvad. Suomessa suomalaisetkaan esikouluikéiset lapset eivat
ole saaneet muodollista opetusta aritmetiikan taidoilleen, eika heiltdkaan voida edellyt-
tdd yhteenlaskua symboleilla, joten yhteenlaskutehtavéstd saatu tulos oli odotettava.
Kontrolliryhméssé tapahtui tilastollisesti merkitsevd muutos ainoastaan numerosetit B-
osassa, efektikoko kyseisessa osa-alueessa oli keskisuuri (r = .59).

Tulokset osoittavat, ettd Ekapeli-Matikka-peli ei voi korvata formaalia opetus-
ta, mutta toimii hyvané lisadtukena opetuksen rinnalla. Tulosta tukee aiemmin Peuran ja
Sorvon (2010) tutkimus, jossa he tutkivat Ekapeli-Matikka-intervention vaikutusta te-
hostetun tuen tarpeessa oleviin suomalaislapsiin. Téssa tutkimuksessa lasten pelikerrat
(12 kertaa) olivat lahelld ennalta asetettua tavoitetta. Vaatimus peliin kaytettavasta ajas-
ta tukeutui myds Clementsin ja Nastasin (1993) arvioon, jonka mukaan jopa 10 minuu-
tin paivittadinen harjoittelu olisi riittdva maard merkittdvien hyotyjen saavuttamiseksi.
Tassd tutkimuksessa ei kuitenkaan tilastoitu yksittaisten pelikertojen kestoja, jolloin
olisi voitu laskea jokaisen palaajan kohdalta pelaamiseen kayttdma kokonaisaika. Toi-

nen lapsi saattoi pidemmilla jaksoilla pelata pelid ajallisesti paljon kauemmin verrattuna
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johonkin toiseen lapseen, joka pelasi tarkasti vain kymmenen minuutin jaksoja, vaikka
molempien lasten pelikertojen maara olisi ollut sama. Oletettavaa on kuitenkin, ettd
lastentarhanopettajat ovat noudattaneet annettuja ohjeita ja huolehtineet siitd, ettd lapset
ovat pelanneet ajallisesti l&hes saman verran. Lasten hyvin sdilynyt harjoittelumotivaa-
tio kertoo myds mielesténi siitd, ettd Ekapeli-Matikka-pelin ulkoasu ja rakenne ovat
innostavia.

Ekapeli-Matikassa toteutuu hyvin myos kaikki Morrillin (1961) sekd R&sédsen
ym. (2009) esittamét kriteerit hyvélle tietokoneavusteiselle interventiolle. Otosjoukko
tassa tutkimuksessa oli suhteellisen pieni (7 + 7 lasta) mutta opettajan arjessa vastaavan-
lainen tilanne olisi samanlainen, kun opettaja joutuisi valitsemaan osan lapsista seulon-
nan ja tarkemman analyysin perusteella interventioon ja tutkimaan sen jélkeen interven-
tion vaikutusta kyseisiin lapsiin. Tutkimusasetelman luotettavuutta lisasi kontrolliryh-
ma4, joka antoi tutkimustuloksille hyvén vertailuaineiston. Kontrolliryhman avulla pys-
tyttiin tarkastelemaan vield luotettavammin sitd millainen osuus Ekapeli-Matikka-pelilla
oli taitojen kehittymiseen ja, kuinka paljon muu opetus oli vaikuttanut heikkoihin var-
haisiin matemaattisiin taitoihin. Kontrolliryhma néaytti suoriutuvan l&pi tutkimuksen
hieman paremmin kuin koeryhma, mité saattaa selittaa se, ettd kontrollirynméaan kuulu-
vien lasten suomenkielisessa paivahoidossa viettdma aika oli keskimaaraisesti pidempi
verrattuna vastaavaan koeryhmén keskiarvoon.

Koeryhmassa oli lisdksi kaksi lasta, jotka eivat olleet osallistuneet lainkaan
suomenkieliseen pdivahoitoon, kontrolliryhmassé vastaavia lapsia oli vain yksi. Tutkit-
tavien valikoitumiseen tdssd tutkimuksessa vaikutti ratkaisevasti esikoulunopettajien
nakemykset lasten taitotasoista ja tuentarpeista. Esikoulunopettajien mielipiteet ovat
heidan subjektiivisia ndkemyksiddn lasten tuentarpeista ja siksi my0ds arviot voidaan
kyseenalaistaa — jokainen opettaja madrittelee tuentarpeen omalla tavallaan. Lasten tai-
dot kuitenkin selvitettiin kahdella alkumittauksella ennen kuin heid&t lopullisesti mah-
dollistettiin interventiolle. Lasten pisteet olivat alhaisia kaikissa alkumittauksen tehta-
vaosioissa, jolloin heitd voitiin perustellusti pitdd soveltuvina tahén tutkimukseen. Tut-
kimustulosten varmistamiseksi Rasésen ym. (2009) mukaan, tulisi neljan viikon jalkeen
loppumittauksesta teettdd samoille lapsille seurantamittaus, joilla tutkimustulosten luo-
tettavuutta voitaisiin yhd vahvemmin perustella. Tulosten luotettavuuteen ja ulkoisten

hairiotekijoiden minimointiin vaikutti myds varmasti osaltaan se, etté arviointitehtavien
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teettajand toimi lapsien oma tuttu opettaja. Lapset olisivat saattaneet jannittaa arviointi-
tilannetta eri tavalla, jos tutkija olisi teettanyt tehtavat.

Tama tutkimus on osoittanut, ettd satunnaisesti valikoidut esikouluikaiset maa-
hanmuuttajataustaiset lapset hyotyvat Ekapeli-Matikka-pelista. Peli tukee lapsia, joilla
on heikot varhaiset matemaattiset taidot, koska pelin avulla voidaan parantaa lasten suo-
ritustasoa tehtdvissd, jotka vaativat varhaisia matemaattisia taitoja. Mikali numerotaju
kehittyy kaikille lapsille primé&éristi (Dehaene 2001) ja muodostaa koko matemaattisen
ymmarryksen pohjan niin keskittymall& opetuksessa numerotajun vahvistamiseen, tarjo-
taan kaikille oppijoille tasavertaiset mahdollisuudet taitojen oppimiseen taustoista riip-
pumatta. Taman tutkimuksen tuloksista vedettyja johtop&&toksia tukee myds aiemmin
Peuran & Sorvon (2012) tutkimustulosten pohdinta siitd, etteivéat tietokonepelit voi kor-
vata ihmistd opetuksessa, mutta ne ovat hyva keino erilaistaa perinteista opetusta. Pelit
mukautuvat oppilaan tasolle ja harjoitukset pystytdan kohdistamaan tasmaéllisesti tiettyi-
hin taitoihin. Tietokonepelit toimivat hyvin opetuksen eriyttdmiseen ja parhaimmillaan
pelit opetusvélineind saattavat lieventad tai jopa poistaa matematiikka-ahdistusta (Peura
& Sorvo 2012).

Tutkimukseni osoittaa Ekapeli-Matikka-pelin tietokoneavusteisena interventio-
na tehokkaaksi keinoksi harjaannuttaa ja tukea esikouluikdisten maahanmuuttajataus-
taisten lasten heikkoja varhaisia matemaattisia taitoja, erityisesti lukumaaran laskemista,
lukusanojen luettelua seké pienten lukumaéarien ei-symbolisien esitysmuotojen ymmar-
rystd. Ekapeli-Matikka harjoituttaa lapsen varhaisia matemaattisia taitoja muun muassa
lukujonotaitoja, joiden on todettu (Aunio ym. 2004) mahdollistavan suoriutumisen
myOhemmin haasteellisempien matemaattisten laskutoimitusten parissa. Ekapeli-
Matikka-tietokonepelida voisi hyddyntdd matematiikan opetuksessa erdand tehostetun
tuen muotona. Taméan tutkimuksen tuloksista voisi olla hyotya niille opettajille, jotka
eivét ole aiemmin tutustuneet Ekapeli-Matikka-peliin ja, joilla on maahanmuuttajataus-
taisia oppilaita, joille matematiikan varhaiset taidot tuottavat haasteita.

Ekapeli-Matikka tukee niin visuaalista kuin auditiivistakin oppijaa, koska teh-
tavat esitetddn yhtdaikaisesti kuvin ja &anin. Hahmottamisen vaikeudesta kérsiva lapsi
voi kuitenkin kokea, ettd arsykkeitd on liikaa, jonka vuoksi peli ei sovellukaan suunni-
teltuun tarkoitukseensa hyvin. Matematiikalla on sek& visuaalinen etté kielellinen puoli
(Dehaene 1999), jolloin matematiikan oppimisvaikeusoppilas voi tukeutua muun muas-

sa visuaalisiin &rsykkeisiin jos kielelliset taidot ovat heikot ja matematiikan vaikeus
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tastd seurausta. Ekapeli-Matikka pelissa arsykkeet eivat kuitenkaan liiku, mikd voi
mahdollistaa myos sellaisten lasten pelaamisen, joilla on hahmottamisen vaikeuksia.
Jatkotutkimuksia tehtdessa interventiojakso voisi olla pidempi ja tutkimus voisi
keskittya tarkastelemaan intervention keston merkitystd.  Ekapeli-Matikka-
tietokonepelin tehokkuutta varhaisten matemaattisen taitojen kehittymiseen voisi tarkas-
tella my6s yli 9-vuotiaiden maahanmuuttajataustaisten lasten parissa, joilla on todettu
matematiikan oppimisvaikeus tai, joilla on suuria haasteita varhaisten matemaattisten
taitojen omaksumisessa. Jatkotutkimuksissa maahanmuuttajaoppilaiden kielellisten tai-
tojen taso voitaisiin kartoittaa tarkasti ja tutkia sen yhteytta ja vaikutusta varhaisten ma-

temaattisten taitojen kehittymiseen ja hallintaan.
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Liitteet
Liite 1: Taustatiedot pelaajasta 107

Pelaaja 107
Poika, jonka kotona puhutaan somaliaa, jota poikakin puhuu. Poika on ollut suomenkie-

lisessa paivahoidossa kaksi vuotta, ymmartaa suomenkielista puhetta ja tuottaa suomea

kohtalaisesti.

TAULUKKO 3. Pelaajan 107 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

o Pelaaja 107
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Huom. LM = lukumadaran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-0sa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemé&ard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéra.

Tulkinta:

Verrattaessa alku- ja loppumittauksien pisteméaaria keskendan pelaajan 107 pisteet ovat
parantuneet lukusanojen luettelussa sek& numerosetit A-osassa ja taidot kaikissa osa-
alueissa ovat sdilyneet samantasoisina loppumittauksesta viivastettyyn loppumittauk-

seen saakka.
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Liite 2: Taustatiedot pelaajasta 108

Pelaaja 108
Tyttd, jonka kotona puhutaan kurdia, jota tyttd itsekin puhuu. Tytté on ollut suomenkie-

lisessa paivahoidossa kaksi ja puoli vuotta. Han ymmartaa lyhyitd suomenkielisid lau-

seita ja osaa joitakin sanoja.

TAULUKKO 4. Pelaajan 108 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 108
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Huom. LM = lukumaaran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-

vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéara.

Tulkinta:

Lukumaarén laskeminen, numerosetit A-osa sekéd yhteenlasku paranevat alkumittauk-
sesta loppumittaukseen. Numerosetit B-osa on ollut huomattavasti haastavampi kuin

numerosetit A-0sa, ja tulos on parantunut vasta viivastetyssa loppumittauksessa.
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Liite 3: Taustatiedot pelaajasta 109

Pelaaja 109
Tyttd, jonka kotona puhutaan suomea ja ranskaa. Tyttd puhuu myds itse molempia kie-

lid. Han on ollut kaksi vuotta suomenkielisessé péivahoidossa. Suomi on lapsen &idin-

kieli.

TAULUKKO 5. Pelaajan 109 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 109
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NSB alku

NSB loppu
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YL alku
YL loppu
YL viivdstetty

NSA viivastetty

Huom. LM = lukumadaran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-0sa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspisteméaard, loppu = loppumittauspistemaéara, vii-

vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaara.

Tulkinta:
Pelaaja on suoriutunut nousujohteisesti kaikissa tehtdvissa niin, ettd h&nen pisteensa
ovat parantuneet kaikilla osa-alueilla alkumittauksesta loppumittaukseen. Viivastetyssa

mittauksessa taidot ovat hyvin lahelld maksimipisteméaaria kaikissa tehtévissé.
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Liite 4: Taustatiedot pelaajasta 111

Pelaaja 111
Tyttd, jonka kotona puhutaan suomea ja kurdia. Tyttd puhuu itse kotonaan vain kurdia.
Hé&n on ollut kaksi vuotta suomenkielisessd paivahoidossa. Tytt6 ymmartédd suomenkie-

listd puhetta ja hanen oma suomenkielen tuottaminen on kohtalaista.

TAULUKKO 6. Pelaajan 111 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 111
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemdard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéra.

Tulkinta:
Kaikkien tehtdvien tulokset paranevat loppumittaukseen. Numerosetit B-osa on ollut
haasteellisempi verrattuna sitd numerosetit A-osaan. Yhteenlaskutaidossa on tapahtunut

suurin parannus, alkumittauksen nollasta pisteesta viivastetyn mittauksen 17:sta pistee-

seen.
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Liite 5: Taustatiedot pelaajasta 114

Pelaaja 114

Poika, jonka kotona puhutaan vengjaa, jota poikakin puhuu. H&n ei ole ollut suomenkie-
lisessa paivahoidossa, mutta on ollut kaksi vuotta muunkielisessa péivahoidossa. Poika
ymmartaa lyhyitd suomenkielisid lauseita, mutta hdnen suomenkielen tuottamisen tai-

dosta ei ole tietoa.

TAULUKKO 7. Pelaajan 114 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 114
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaéard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéara.

Tulkinta:

Kaikkien tehtévien tulokset paranevat alkumittauksesta loppumittaukseen. Loppumitta-
uksessa lukumaaran laskemisessa pelaaja saa maksimipisteet. Numerosetit A- ja B-0san

sekd yhteenlaskun pistemaaréat heikkenevat viivastetyssé loppumittauksessa.
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Liite 6: Taustatiedot pelaajasta 117

Pelaaja 117
Tyttd, jonka kotona puhutaan suomea ja vietnamia. Tytt0 kayttad itse kotonaan vain
vietnamin kieltd. Han on ollut suomenkielisessa paivahoidossa kaksi vuotta, ymmartaa

suomenkielista puhetta ja tuottaa suomea kohtalaisesti.

TAULUKKO 8. Pelaajan 117 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 117
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaéard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéara.

Tulkinta:

Lukumaaréan laskeminen ja lukusanojen luettelu paranevat, mutta lukusanojen luettelu
heikkenee viivéstetyssa mittauksessa. Numerosetit A- ja B-osan sek& yhteenlaskun pis-
temadrat paranevat vasta viivastetysséd loppumittauksessa. Molemmissa numerosetit

osioissa pistemaéarat ovat negatiivisia seké alku- ettd loppumittauksessa.
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Liite 7: Taustatiedot pelaajasta 119

Pelaaja 119
Poika, jonka kotona puhutaan suomea ja ranskaa, poika puhuu itse molempia kieli&.
Hén ei ole ollut suomenkielisessa paivahoidossa, mutta ymmartaa suomenkielistd puhet-

ta ja tuottaa sujuvasti suomenkielta.

TAULUKKO 9. Pelaajan 119 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat muut-
tujittain

Pelaaja 119
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaard, loppu = loppumittauspisteméaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéara.

Tulkinta:

Lukumé&aran laskeminen, lukusanojen luettelu ja numerosetit A-osa paranevat, mutta
numerosetit B-osa heikkenee loppumittauksessa. Yhteenlaskussa pelaaja saa nolla pis-

tettd jokaisella mittauskerralla.



Liite 8: Koeryhman taustatiedot taulukoituna

S7

TAULUKKO 10. Yhteenveto koeryhmén (n = 7) laadullisen kyselylomakkeen tiedoista.

Koe- Suku-  Lapsen Lap- Aika, jonka Aika, jon- suomen-  suomen-
ryhma  puoli kotona sen lapsi on ka lapsi Kielen kielen
3 poi- puhut-  koto-  ollut suo- on ollut ymmar- tuottami-
kaa/ tavat na menkieli- muunkie-  tdminen nen
Atyttoa kielet ~ kdyt-  sessa pdi- lisessa
tima  vahoidossa  paivahoi-
kieli dossa
Koe-
henkil®
107 poika -, so- - 2 vuotta eioleollut ymmértdad Kkohta-
malia  soma- puhetta laista
lia
108 tyttod -, kurdi -, 25vuotta  ? lyhyita joitakin
kurdi lauseita sanoja
109 tyttod suomi, suo- 2 vuotta ei ole ollut suomi on lapsen &i-
ranska  mi, dinkieli
rans-
ka
111 tyttod suomi, -, 2 vuotta eiole ollut ymmértad kohta-
kurdi kurdi puhetta laista
114 poika -, ve- - eioleollut 2 vuotta lyhyité ?
naja vena- lauseita
ja
117 tyttod suomi, -, 2 vuotta eiole ollut ymmértdd Kkohta-
viet- viet- puhetta laista
nam nam
119 poika  suomi, suo- eioleollut eioleollut ymmartdd sujuvaa
ranska  mi, puhetta
rans-

ka
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Liite 9: Taustatiedot kontrollista 110

Kontrolli 110
Tyttd, jonka kotona puhutaan arabiaa, jota tyttokin kayttdd. Han on ollut suomenkieli-
sessd paivahoidossa, mutta aika ei ole tiedossa. Tyttd ymmartad suomenkielisti puhetta

ja tuottaa sujuvasti suomenkielta.

TAULUKKO 11. Kontrollin 110 alku-, loppu-, ja viivéastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain

Kontrolli 110
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaara.

Tulkinta:

Lukumaaran laskeminen, lukusanojen luettelu ja numerosetit A-osa paranevat, mutta

numerosetit B-osa seka yhteenlasku eivét suju.
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Liite 10: Taustatiedot kontrollista 112

Kontrolli 112
Poika, jonka kotona puhutaan vendjad, jota poikakin puhuu. H&n on ollut suomenkieli-

sessd paivahoidossa kolme vuotta ja saman ajan myds muunkielisessa péivahoidossa.

Poika, ymmartaa joitakin suomenkielisid sanoja ja pystyy itse tuottamaan joitakin sano-

ja.

TAULUKKO 12. Kontrollin 112 alku-, loppu-, ja viivéastetyn mittauksen pistemé&aréat
muuttujittain.

Kontrolli 112
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaéra.

Tulkinta:

Lukusanojen luettelun taidot ovat samat loppumittauksessa verrattuna alkumittaukseen,
mutta viivastetyssa loppumittauksessa pistemééra on parempi. Kaikissa muissa tehtévis-
s& loppumittaus on parempi kuin alkumittaus. Viivéstetyssa loppumittauksessa ainoas-
taan lukumaarén laskeminen ja lukusanojen luettelun pistemaarét jatkavat kasvamistaan,

numerosetit B-osan ja yhteenlaskun heiketessa hieman.
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Liite 11: Taustatiedot kontrollista 113

Kontrolli 113
Poika, jonka kotona puhutaan viroa, jota poikakin puhuu. Han ei ole ollut suomenkieli-
sessd paivéhoidossa, mutta on ollut nelja vuotta muunkielisessé paivahoidossa. Poika,

ymmartaa lyhyitd suomenkielisié lauseita ja pystyy itse tuottamaan joitakin sanoja.

TAULUKKO 13. Kontrollin 113 alku-, loppu-, ja viivéastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain.

Kontrolli 113
25
20
15
10
5
0
e e
E3E 238§ 232f 23 E2:f
w o O T = o w o T o T = o
52‘5 m_°_‘Ja' 42_‘5 mg_ﬁ _|2_‘J'1'
S = % -4 % 2% 2 2 8 3 > £ %
- g s zZ2 5 2 S =
= 2 3 2 ~
- zZ zZ

Huom. LM = lukum&é&ran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemdard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pistemaéara.

Tulkinta:
Lukusanojen luettelussa, sek& molemmissa numerosetit-osioissa pisteet paranevat lop-
pumittauksessa. Muissa tehtavissa loppumittaus on heikompi kuin alkumittaus, mutta

viivastetty loppumittaus sit& vastoin parempi kuin mité alkumittaus oli.
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Liite 12: Taustatiedot kontrollista 115

Kontrolli 115
Poika, jonka kotona puhutaan vendjad, jota poikakin puhuu. H&n on ollut suomenkieli-
sessd paivéhoidossa viisi vuotta. Poika, ymmartaa lyhyita suomenkielisid lauseita ja

pystyy itse tuottamaan suomea kohtalaisesti.

TAULUKKO 14. Kontrollin 115 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain.

Kontrolli 115
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Huom. LM = lukum&é&ran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemdard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaéara.

Tulkinta:

Suurin parannus tapahtuu lukusanojen luettelussa. Kaikki tehtavét paitsi numerosetit B
0sa parantuvat.
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Liite 13: Taustatiedot kontrollista 116

Kontrolli 116
Poika, jonka kotona puhutaan burman kieltd, jota poikakin puhuu. Han on ollut suo-
menkielisessé pdivahoidossa kaksi vuotta ja muunkielisessé paivahoidossa kaksi vuotta.

Poika, ymmartaa lyhyitd suomenkielisid lauseita ja pystyy itse tuottamaan suomea koh-

talaisesti.

TAULUKKO 15. Kontrollin 116 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain.

Kontrolli 116
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Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaéra.

Tulkinta:

Lukuméaran laskeminen ja lukusanojen luettelu jaévat pisteiltaan heikoiksi. Nume-
roseteissa seké yhteenlaskussa tapahtuu merkittdvaa parannusta loppumittauksesta vii-
vastettyyn loppumittaukseen.
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Liite 14: Taustatiedot kontrollista 118

Kontrolli 118
Tyttd, joka puhuu kotonaan &idin kanssa suomea ja isan kanssa eestid. Han on ollut

suomenkielisessa péivahoidossa yhden vuoden. Tyttd ymmaértdaa suomenkielista puhetta

ja puhuu suomea sujuvasti.

TAULUKKO 16. Kontrollin 118 alku-, loppu-, ja viivéastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain.

Kontrolli 118
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Huom. LM = lukum&é&ran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemdard, loppu = loppumittauspistemaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaéara.

Tulkinta:

Lukumaaran laskeminen, lukusanojen luettelu ja numerosetit A-osa eivat parane lop-
pumittauksessa. Numerosetit B-osa ja yhteenlasku sitd vastoin paranee ja on viivéstetys-
sé loppumittauksessa vieldkin parempi verrattuna edellisiin mittauksiin.
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Liite 15: Taustatiedot kontrollista 135

Kontrolli 135
Tyttd, joka puhuu kotonaan turkkia. Han on ollut suomenkielisessa paivahoidossa kol-
me vuotta. Tyttdé ymmartaa lyhyitd suomenkielisid lauseita ja tuottaa suomenkielista

puhetta kohtalaisesti.

TAULUKKO 17. Kontrollin 135 alku-, loppu-, ja viivastetyn mittauksen pistemaarat
muuttujittain.

Kontrolli 135

8

)

4

2

0

-2
1] 1] 1]

A a7t a7t a7t a7t
2 2 2 = E
2 2 2 2 2
= 2 3 2 =

= =

Huom. LM = lukumaéran laskeminen, LS = lukusanojen luettelu, NSA = numerosetit A-osa, NSB = nu-
merosetit B-osa, YL = yhteenlasku, alku = alkumittauspistemaéard, loppu = loppumittauspisteméaara, vii-
vastetty = viivastetyn mittauksen pisteméaéra.

Tulkinta:

Lukumaaran laskemisessa lapsi saa maksimipisteet loppumittauksessa ja viivastetyssa
loppumittauksessa. Kaikki osiot paranevat, suurin parannus tapahtuu numerosetit A-
0sassa.
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TAULUKKO 18. Yhteenveto kontrolliryhmén (n = 7) laadullisen kyselylomakkeen

tiedoista.
Kontrolli- Suku- Lap- Lap- Aika, jon-  Aika, suomen-  suomen-
ryhma puoli  sen sen ka lapsi on  jonka Kielen Kielen
4 poi- kotona Kkoto- ollutsuo-  lapsion ymmar-  tuotta-
kaa/3tyttoa puhut- na menkieli-  ollut tdminen  minen
tavat  kdyt- sessd pai-  muunkie-
kielet tdmd vahoidossa lisessa
kieli paivahoi-
dossa
Koehenki-
o
110 tyttd -,ara- -, on ollut, ? ymmartad sujuvaa
bia arabia aika? puhetta
112 poika -, ve- - 3 vuotta 3vuotta  joitakin joitakin
néja vena- sanoja sanoja
ja
113 poika -, viro -, viro eioleollut 4vuotta Ilyhyita joitakin
lauseita sanoja
115 poika -, ve- - 5 vuotta ei ole lyhyita kohta-
naja vena- ollut lauseita laista
ja
116 poika - - 2 vuotta 2 vuotta  lyhyita kohtai-
burma bur- lauseita laista
ma
118 tyttod suomi, aidin  1lvuosi ei ole ymmartad sujuvaa
eesti kans- ollut puhetta
sa
suo-
mi,
isén
kans-
sa
eesti
135 tyttd - - 3 vuotta ei ole lyhyita kohta-
turkki  turkki ollut lauseita laista




Liite 17: Taulukot raakapistemaarista tehtavat 1-2

Lukumaaran laskeminen

Keskiarvo 6
5,14
5
4,29 4,29 414
Vil 371
H Koeryhma 3 2,93
m Kontrolliryhma
2
1
0
Alkumittaus Loppumittaus Viivastetty mittaus
Lukusanojen luettelu
Keskiarvo 8
7 6,57 0.71
6
4,64 4,64
5 r r
H Koeryhma 4
W Kontrolliryhma 3
2
1
0 T T

Alkumittaus Loppumlttaus Vllvastetty mittaus
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Liite 18: Taulukot raakapistemaarista tehtavat 3—4

Numerosetit A-osa

Keskiarvo 14
12,14 12,14

12
8
B Koeryhm3 6 5,79
mK i a
ontrolliryhma . 3.36
2
0 T T T T T

Alkumittaus Loppumittaus Viivastetty mittaus

Numerosetit B-osa
Keskiarvo 10 9,14
8
6 5,43
H Koeryhma 3.4
m Kontrolliryhma 2,14
2 0,71
-0,43
0 T T T T T
Alkumittaus Loppumittaus  Viivastetty mittaus
-2




Liite 19: Taulukko raakapistemaarista tehtavassa 5

Keskiarvo

H Koeryhma

m Kontrolliryhma

18
16
14
12
10

O N B Oy o

Yhteenlasku

17,43

13,5

71,29

5,5

Alkumittaus Loppumittaus Viivastetty mittaus
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Liite 20: U-testin tulokset

69

TAULUKKO 3. Koe- ja kontrolliryhman alku- ja loppumittauksen seka viivéstetyn lop-

pumittauksen keskiarvot ja keskihajonnat (esitetty suluissa), testisuureen arvo (U), Z-

arvo, tilastollinen merkitsevyystaso (p) ja efektinkoko (r) muuttujittain.

Arviointiteh-  Mittaus Koeryhma Kontrolliryhmé&
tava n=7 n=7
ka (kh) ka (kh) U VA p r
LM alku 2.93 (157) 3.71 (1.58) 17.00 -0.97 182 0.26
loppu 4.29 (1.11) 4.29 (1.50) 2400 -0.07 .497 0.02
viivastetty ~ 4.14 (L.68) 5.14 (1.22) 1550 -1.21 .128 0.32
LSsumma  alku 4.64 (3.04) 4.64 (3.65) 2300 -0.19 439 0.05
loppu 6.57 (3.16) 6.86 (3.76) 2350 -0.13 .468 0.03
viivastetty  6.57 (3.69) 6.71 (3.99) 2400 -0.06 .494 0.02
NSA-osa  alku 3.36 (3.93) 5.79 (5.94) 1750 -0.90 .200 0.24
sensi loppu 9.57 (5.44) 9.29 (3.20) 1750 -090 .205 0.24
viivastetty  12.14 (3.44) 1214 (5.21) 2350 -0.13 .462 0.03
NSB-osa  alku -0.43 (1L.67) 2.14 (6.24) 2350 -0.13 458 0.04
sensi loppu 0.71 (5.71) 5.43 (6.37) 1300 -1.48 .078 0.40
viivastetty  3.43 (6.50) 9.14 (9.21) 1600 -1.09 .149 0.29
YL oikeat _ alku 5.50 (7.29) 7.29 (9.65) 2200 -0.35 378 0.10
loppu 9.14 (9.03) 12.71 (9.62) 2000 -058 299 0.16
viivastetty  13.57 (15.64)  17.43 (14.13) 1950 -0.64 .280 0.17

Huom. LM = lukum@aran laskeminen; LS summa = lukusanojen luettelun summamuuttuja; NS A-osa

sensi = numerosetit A-osan sensitiivisyysarvo; NS B-o0sa sensi = numerosetit B-osan sensitiivisyysarvo;

YL oikeat = yhteenlaskun oikeat vastaukset.



