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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittd subitisaatiotaitojen merkitystd matemaattisena
kouluvalmiutena. Kouluvalmiudella tarkoitettiin tassa tutkimuksessa aritmeettista kou-
luvalmiutta. Tutkimuksessa tarkasteltiin esiopetusikaisten lasten subitisaatiotaitojen
kehittymistd esiopetusvuoden aikana seké sitd, millaisia eroja esiopetusikaisten lasten
subitisaatiotaidoissa oli. Liséksi tutkimuksessa tarkasteltiin subitisaatiotaitojen yhteytta
muihin matemaattisiin taitoihin, erityisesti lukujonotaitoihin, matemaattisten kasitteiden
hallintaan ja lukumaarataitoihin. Tutkimukseen osallistui 130 esiopetusikéista lasta 13
esiopetusryhmasta.

Tulokset osoittivat, ettd esiopetusikaisten lasten subitisaationopeus parani tilastollisesti
merkitsevasti syksysta kevadseen. Tutkitut lapset méaarittivat lukuméaarét yhdesta kol-
meen subitisoimalla. Lukumaarasta kolme alkaen he méarittivat lukuméaéran laskemalla.
Esiopetusvuoden syksylla subitisaatiotehtévassa heikosti menestyneista lapsista iso 0sa
kehittyi esiopetusvuoden aikana voimakkaasti taidoissaan. Heidén heikot taitonsa joh-
tuivat harjoituksen puutteesta. Kevaan mittaukset erottelivat lapsista heikot, joiden tai-
dot eivat kehittyneet juurikaan esiopetusvuoden aikana. Subitisaationopeus erotteli ai-
neistosta eri lapsia kuin subitisaatiotarkkuus. Subitisaatiotaitojen perusteella ei voi tehda
paatelmié lapsen muista matemaattisista taidoista, silla tdssa tutkimuksessa subitisaatio-
taitojen yhteys muihin matemaattisiin taitoihin jai korrelaatiotarkasteluissa heikoksi.
Subitisaatiotaitojen merkitysta lasten lukumé&érataitoihin analysoitiin logistisella regres-
sioanalyysilla. Subitisaatiotaidoilla ei ollut selitysosuutta lukumaarataitoihin. Lukumaa-
rataitoja selittivat vahvimmin lukujonotaidot ja matemaattisten kasitteiden hallinta.
Vaikka subitisaatiotaidoilla ei ollut itsendista selitysvoimaa aritmeettiseen kouluvalmiu-
teen, antaa tdma tutkimus viitteitd subitisaatiotaitojen merkityksestd yhtena tarkeéna
taustataitona matemaattisessa kehityksessa.

Avainsanat: subitisaatio, aritmeettiset taidot, esiopetus, kouluvalmius



1 JOHDANTO

Lukuisat suomalaiset ja kansainvaliset tutkimukset ovat osoittaneet alle kouluikéisten
lasten matemaattisten taitojen olevan yhteydessa heidan matemaattiseen suoriutumi-
seensa ensimmaisiné kouluvuosina (Purpura, Baroody & Lonigan 2013, 454; Clements
& Sarama 2009, 1; Aunio & Niemivirta 2010, 427; Aunola, Leskinen, Lerkkanen &
Nurmi 2004, 711). Paivakodissa ja ensimmaiselld luokalla koulussa arvioitujen mate-
maattisten taitojen on havaittu ennustavan koko kouluajan matemaattisia saavutuksia,
jopa my6hempia akateemisia saavutuksia, tyollistymista ja tulotasoa. (Clements & Sa-
rama 2009, 1; Lago & DiPerna 2010, 164-165; Duncan ym. 2007, 1428.) Matemaattiset
taidot kehittyvét esi- ja alkuopetuksen aikana voimakkaasti, mutta yksil6lliset erot ovat
kohtuullisen pysyvié (Kikas, Peets, Palu & Afanasjev 2009, 542). Aunolan ym. (2004,
699, 708) mukaan ennen kouluikaa havaitut erot lasten matemaattisissa taidoissa kasva-

vat entisestaan kun lapset siirtyvat kouluun.

Vaikka riskilasten tunnistaminen ja vaikeuksien ennalta ehk&iseminen on mahdollista,
reagoidaan tutkijoiden mukaan matematiikan oppimisvaikeuksiin lilan mydhaan, taval-
lisesti vasta kolmannella luokalla kun ongelmat havaitaan kertotaulujen oppimisen yh-
teydessé. Téssa vaiheessa oppilaiden taitoerot ovat jo niin suuria, etté erojen tasoittami-
nen vaatii paljon aikaa ja systemaattista opetusta. (Hannula & Lepola 2006, 131; Kin-
nunen 2003, 12). Lerkkanen ja Poikkeus (2006, 10) painottavat lasten taitojen kartoit-
tamisen merkitysta esiopetusvuoden alussa, jotta tukea tarvitsevat lapset hyotyisivat
esiopetusvuodesta mahdollisimman paljon. Matematiikan vaikeuksiin kannattaa puuttua
ajoissa (Hojnoski, Silberglitt & Floyd 2009, 403; Lago & DiPerna 2010, 165). Suomes-
sa perusopetuslain 308 velvoittaa tarjoamaan oppilaille oppimisen tukea heti tuen tar-

peen ilmetessa (Perusopetuslaki 21.8.1998).

Miksi matemaattisiin vaikeuksiin ei sitten reagoida ajoissa? Vaikka tutkimus lasten var-
haisista matemaattisista taidoista ja kehityksesta on lisaantynyt dramaattisesti talla vuo-
sisadalla (Sarama & Clements 2009, 3), ovat varhaiskasvatuksen ja alkuopetuksen arjes-
ta puuttuneet edelleen tyokalut lasten matematiikan taitojen arviointiin ja tukemiseen.
Tutkimustieto on tuottanut runsaasti kuvausta lasten matematiikan taitojen kehityksen

etenemisestd, mutta arvioinnin ndkdkulmasta avoimia kysymyksia on ollut edelleen



paljon. Tutkimustietoa tarvitaan lisé& muun muassa aritmeettisten taitojen kannalta
kriittisisté taidoista (Desoete, Ceulemans, De Weerdt & Pieters 2012, 64-65; Sarama &
Clements 2009, 3; Lago & DiPerna 2010, 166). Osataitojen tutkimisen kautta saadaan
tietoa, joka auttaa paremmin ymmartaméaéan ja késitteellistimaan matemaattisten taitojen
kehitysta. (Fletcher, Lyon, Fuchs & Barnes 2009, 263, 270, 272; Aunio, Hannula &
Réséanen 2004, 207.) Aritmeettisten taitojen kannalta kriittisiksi taidoiksi on osoitettu
muun muassa lukujonotaidot ja matemaattisten suhteiden ymmartdminen (Aunio, Han-
nula & Rasanen 2004, 202; Ikdheimo & Risku 2004, 235; Kinnunen 2003, 3-6; Clarke
& Shinn 2004, 244; Lembke & Foegen 2009, 16-19). Subitisaatiotaitojen merkityksestéa
my6hemmille aritmeettisille taidoille on sen sijaan saatu tutkimuksissa ristiriitaisia tu-
loksia. (Gobel, Watson, Lervag & Hulme 2014, 1-2; Gilmore, Attridge, De Smedt &
Inglis 2014, 50-58; De Smedt, Verschaffel & Ghesquiére 2009, 469.)

Tassa tutkimuksessa selvitettiin esiopetusikaisten lasten subitisaatiotaitojen merkitysta
matemaattisena kouluvalmiutena. Subitisaatiotaidot valittiin tutkimuskohteeksi, koska
niiden merkitysta kouluvalmiutena on vahemman tutkittu. Matemaattiset kouluvalmiu-
det rajattiin aritmeettisiin kouluvalmiuksiin, koska aritmeettiset perustaidot ovat keskei-
sin osa alkuopetuksen opetussuunnitelmaa. Lisaksi aritmeettiset perustaidot luovat poh-
jan kaikelle muulle matematiikan opiskelulle. Tdma tutkimus perustuu konstruktivisti-
seen oppimiskasitykseen, koska kouluvalmiuksien ndkokulmasta matemaattisten késit-
teiden muodostumiseen liittyvié prosesseja ja vaikeuksia pystytaan parhaiten kuvaa-
maan juuri konstruktivistiseen tietoteoriaan perustuvalla oppimiskésityksella (Meren-
luoto & Lehtinen 2004, 302). Tutkimuksen teoreettinen viitekehys nojaa Aunion ja Ra-
sésen Taitorypasmalliin (Aunio 2008, 65—68), joka perustuu kansainvalisten tutkimus-
ten tuottamaan tietoon lapsen matemaattisesta kehityksesté ja on yhtenevainen suoma-
laisen alkuopetuksen opetussuunnitelman kanssa (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2004).



2 MATEMAATTISET TAIDOT ENNEN KOULUIKAA

Lasten matemaattinen kehitys alkaa jo paljon ennen kouluik&a. Ennen kouluikéa hanki-
tut matemaattiset taidot muodostavat tarkeén pohjan koulumatematiikan oppimiselle.
Matematiikan varhaisten taitojen kehitysta voidaan tarkastella erilaisista nakokulmista.
Tassa kappaleessa kuvataan yleiselld tasolla lasten matemaattisten taitojen kehitysta,

matemaattista kouluvalmiutta sek& matemaattisten taitojen arviointia.

2.1 Matemaattisten taitojen kehitys

Pienten lasten matemaattisten taitojen kehitysta voidaan tarkastella erilaisista nakékul-
mista. Kolme pééasiallista viitekehystd ovat empiristinen, (neo)nativistinen ja interak-
tionalistinen (konstruktivistinen) teoria (Sarama & Clements 2009, 19). Empiristisen
teorian mukaan lapsi saavuttaa matemaattiset taitonsa ympéristdaan havainnoiden. Na-
tivistisen teorian mukaan lukumaariin liittyvd ymmarrys on synnynnaista. (Wynn 1998,
3.) Interaktionalistisen teorian mukaan lapsen taidot kehittyvét vuorovaikutuksessa ym-
périston kanssa. Tassé prosessissa lapsi itse on aktiivinen tiedon rakentaja. (Sarama &
Clements 2009, 19-20.) Interaktionalistisessa teoriassa otetaan monipuolisesti huomioon
lapsen sisdisia tekijoitd, ymparistotekijoita ja ndiden vélista vuorovaikutusta. Talla het-
kelld vallalla on késitys, ettd matematiikan taitojen kehittymiseksi tarvitaan seka biolo-
gisia valmiuksia ettd ympariston ohjausta (Aunio, Hannula & Réasédnen 2004, 217-218;
Munn 1998, 53-59; Sarama & Clements 2009, 20; Ben-Shalom, Berger & Henik 2012,
195, 205).

Matemaattiset taidot ennen kouluikaa pitavat sisallaan laajan kirjon taitoja, jotka muo-
dostavat perustan koulumatematiikalle. Ennen muodollista opetusta edeltdvat kokemuk-
set matematiikasta ovat erittdin tarkeitd, silld koulumatematiikan oppiminen perustuu
ennen kouluik&d omaksutuille taidoille (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001, 5; Auno-
la, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 708). Jo yksinkertaiset matemaattiset osatai-
dot edellyttavat monimutkaisia, monivaiheisia kognitiivisia suorituksia, sill4 matema-
tilkkka on ennen kaikkea ajattelemista. Matematiikan yksinkertaisetkin osataidot kehitty-

vat monimutkaisessa vuorovaikutuksessa keskenaan. Matemaattiset taidot rakentuvat



hierarkkisesti niin, ett4 harjoittelun my6t4 aiemmat taidot alkavat véhitellen automati-
soitua, ja kasitteellinen ja menetelmallinen osaaminen kehittyvéat kohti abstraktimpia
kasitteité ja tapoja. Matemaattiset taidot ja valmiudet ovat siis kokonaisuus erilaisia tai-
toja ja prosesseja. (Hannula & Lepola 2006, 131; Rasanen & Ahonen 2002, 191-234;
Paananen, Aro, Kultti-Lavikainen & Ahonen 2005, 38, 41.)

Vaikka matemaattiset taidot ja valmiudet ovat kokonaisuus erilaisia taitoja, rakentuu
matemaattinen patevyys Kilpatrickin ja Swaffordin (2002, 9) mukaan viidesta toisiinsa
kietoutuvasta tekijasta. Ndmé& ovat: ymmartaminen, laskeminen, soveltaminen, paattely
ja mielenkiinto. Ymmartaminen tarkoittaa matemaattisten kasitteiden, toimintatapojen ja
suhteiden hallintaa. Laskeminen tarkoittaa matemaattisten menetelmien hallintaa. Sovel-
taminen pitaa sisallaédn kyvyn muotoilla ja ratkaista matemaattisia ongelmia. Paattelya
tarvitaan olemassa olevan tiedon hyddyntdmiseen siihen, mitd ei viel& tiedetd. Mielen-
kiintoa tarvitaan matematiikan kokemiseksi mielekkaand, ymmarrettavéana ja kéayttokel-
poisena. Kilpatrickin ja Swaffordin matemaattisen patevyyden mééaritelmé sopii hyvin
kasitykseen matematiikan hierarkkisesta luonteesta: matemaattisen patevyyden kriteerit

pysyvat samoina, vaikka tavoitteet ja sisallot eri ikdvaiheissa vaihtelevat.

2.2 Matemaattisten taitojen kehityksen tukeminen esiopetuksessa

Esiopetuksen keskeisena tehtdvana on edistaa lapsen suotuisia kasvu-, kehitys- ja oppi-
misedellytyksia tarjoamalla jokaiselle lapselle tasavertaiset mahdollisuudet oppimiseen
ja koulun aloittamiseen. Esiopetuksessa luodaan nimenomaan kouluvalmiuksia ja pyri-
taan ennaltaehkaisemadn mahdollisia vaikeuksia. (Esiopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2010, 6-7.) Kouluvalmius on késite, jota kdytetdan laajasti, mutta sille ei 16ydy
yksiselitteista maaritelmaa. Méaaritelman epéselvyys on johtanut siihen, etta kasitetta
kouluvalmius tulkitaan eri tavoin. Yhtend osoituksena tasta ovat koululykkaysten méaa-
rissa ilmenevét selvét erot maan eri osissa (Linnild 2006, 16, 31.) Myos kansainvalisissa
tutkimuksissa on havaittu opettajien painottavan kouluvalmiutena eri asioita. Siind mis-
s yksi pitaa sosiaalisia taitoja ratkaisevina, toinen painottaa akateemisia valmiuksia.
(Dockett & Perry 2009,20; Taleb & Fathi 2013, 1880.) Kouluvalmiuskeskustelua on

perinteisesti leimannut kritiikki erillisten taitojen arvioinnista. Kouluvalmiuksina on



haluttu painottaa lapsen yleisia oppimisvalmiuksia, motivaatiota ja sosiaalisia taitoja.
On ajateltu, etta tallainen yleinen kouluvalmius saavutetaan biologisen kypsymisen tu-
loksena. Viimeaikainen tutkimus on kuitenkin osoittanut ympariston oikea-aikaisen
ohjauksen merkityksen lapsen taitojen kehittymiseksi (Aunio, Hannula & Réasanen
2004, 217-218; Munn 1998, 53-59; Sarama & Clements 2009, 20; Breznitz, Rubinsten,
Molfese & Molfese 2012, 195, 205).

Jotta esiopetus ja perusopetus voivat muodostaa lapsen kehityksen kannalta johdonmu-
kaisesti etenevéan kokonaisuuden (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2010, 7),
on esiopetuksessa otettava huomioon perusopetuksen alkuopetuksen tavoitteet ja sisal-
I6t. Alkuopetuksen sisallot ja tavoitteet maarittavat sen, millaisia valmiuksia lapsella
tulisi olla kouluun lahtiessaan. Mitd matematiikan opetus sitten on alkuopetuksessa?
Alkuopetuksen matematiikan keskeisimpéna tavoitteena on lukumé&arien ymmaértamisen
ja kayttamisen taidot alkaen lukualueella 0-20, laajentuen toisella luokalla lukualueelle
0-100. Lukuméérien ymmartaminen pitaa sisallaan lukukasitteen hallinnan (lukuméaara,
lukusana ja numerosymboli), lukumaarien vertailun ja luokittelun, lukujonotaidot, luku-
jen hajottamisen ja yhdistdmisen, kymmenjdarjestelméan periaatteen ja kymmenylityksen
ja —alituksen. Aritmeettisista taidoista ensimmaisen luokan tavoitteena on oppia yhteen-
ja vahennyslasku, toisella luokalla kertolasku ja konkreettisia jakolaskuja. (Perusope-

tuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 158-160.)

2.3 Matemaattisten taitojen arviointi

Kun kouluvalmius maéritellaan opetuksen nakokulmasta, méaaritella&n myos riskilapset
opetuksen nakokulmasta. Riskin mittarina toimii siis alkuopetuksen opetussuunnitelma.
Methe, Hintze & Floyd (2008, 359—360) pitavét opetussuunnitelmaan pohjautuvaa arvi-
ointia ennen kouluikaa erittdin tarkednd vaikeuksien kasaantumisen ehké&isemiseksi.
Opetussuunnitelmaperustaisilla arviointimenetelmilla tavoitellaan ennen kaikkea apua
paatoksentekoon ja interventioiden suunnitteluun, mutta myos herkkyytta kehityksen
seurantaan. Opetussuunnitelmaperustainen arviointi liittyy tavallisesti taitojen hierarki-
aan, joka noudattaa esimerkiksi opetuksen jérjestystd. Opetussuunnitelmaperustaiset
arviointimenetelmat eivat kuitenkaan valttdmatta tavoita niitd matemaattisia peruspro-

sesseja, jotka mahdollistavat opetettavien asioiden hallinnan, esimerkiksi aritmeettisen
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sujuvuuden. (Nosworthy ym 2013, 1.) Linnil& (2006, 27, 30—31) muistuttaakin, ett&
varhaiskasvattajat tarvitsevat riittavasti tietoa seka alkuopetuksen tavoitteista ettd lapsen
yleisestd matemaattisesta kehityksesta. Varhaiskasvatuksessa toimivien opettajien tie-
doilla lapsen matemaattisesta kehityksesta on todettu olevan yhteytta heidan opettami-

ensa lasten matemaattisiin saavutuksiin (Peterson, Fennema & Carpenter 1988, 44—45).

Tehokkaat arviointimenetelmat ovat tarkeédssa roolissa matematiikan taitojen varhaisen
tunnistamisen ja interventioiden ndkdkulmasta (Hojnoski et al 2009, 403). Kun arvioin-
nin ndkokulma on opetuksessa, tarvitaan valinettd, jolla saadaan tietoa sek& lapsen ole-
massa olevista matematiikan avaintaidoista etté kehityksesta ja opetuksen vaikutuksesta.
(Sarama & Clements 2009, 29). Matematiikan varhaisten taitojen arviointia on lahestyt-
ty kahdesta nakdkulmasta. Ensimmaisessé vaihtoehdossa on pyritty kehittdmaan nopea
ja helppo seula, joka erottelisi yksittaisen avaintaidon (esimerkiksi lukujonotaitojen)
perusteella matematiikassa lisatukea tarvitsevat lapset. Toisessa vaihtoehdossa yhteen
testiin on sisallytetty matemaattisten taitojen eri osa-alueita. (Seethaler & Fuchs 2010,
37-56.) Toistaiseksi kumpikaan vaihtoehto ei ole tuottanut ennustamisen nakoékulmasta
riittdvan korkeita korrelaatioita (Gersten, Clarke, Jordan, Newman-Gonchar, Haymond
& Wilkins 2012, 424).

Seethalerin ja Fuchsin (2010, 55-56) mukaan yksittéisid avaintaitoja mittaamalla saate-
taan saavuttaa myohempien taitojen ennustamisen ndkokulmasta yhta hyvat tulokset
kuin samanaikaisesti eri osa-alueita seulomalla. Paivékodin kiireisessé arjessa helpot ja
nopeat seulat otettaisiin heidan arvionsa mukaan paremmin kéayttéon. Kuitenkin eri osa-
alueiden seulominen taas tuottaa yksityiskohtaisempaa tietoa lapsen mahdollisista on-
gelma-alueista ja palvelee siten interventioiden nakdkulmasta paremmin. (Seethaler &
Fuchs 2010, 55-56.) Yksittaisi4 taitoja seulomalla ei saada tietoa diagnostisiin tarpei-
siin (Gersten, Clarke, Jordan, Newman-Gonchar, Haymond & Wilkins 2012, 425, 432).
Seulonnan ja interventioiden tarpeisiin tarvitaan siis erilaisia vélineitd. Vaikka matema-
titkan varhaisista taidoista on kertynyt jo valtavasti tutkittua tietoa, on Gerstenin, Jorda-
nin ja Flojon (2005, 293—294) mukaan matemaattisten valmiuksien testaaminen vield

lapsenkengissa verrattuna lukemisvalmiuksien mittareihin.
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Matemaattiset taidot ja valmiudet rakentuvat keskenadn péaallekkéisisté taidoista ja pro-
sesseista. Tama tekee matemaattisten valmiuksien arvioinnin ja my6hempien taitojen
ennustamisen haastavaksi. Oppimisen kannalta keskeisten kognitiivisten prosessien yh-
teyttd matematiikan eri osataitoihin ei ole pystytty osoittamaan, kuten esimerkiksi lu-
kemisen taitojen osalta on pystytty tekeméan. (Hannula & Lepola 2006, 131; Rasanen
& Ahonen 2002, 191-234; Paananen, Aro, Kultti-Lavikainen & Ahonen 2005, 38, 41.)
Osataitojen tutkimisen kautta saadaan kuitenkin lisaa tietoa, joka auttaa paremmin ym-
martdmaan ja kasitteellistaméén matemaattisten taitojen kehitysta ja eri osataitojen mer-
kitystd koulumatematiikan oppimisessa. (Fletcher, Lyon, Fuchs & Barnes 2009, 263,
270, 272; Aunio, Hannula & Résénen 2004, 207.)

Matematiikan varhaisista osataidoista kertynytta tutkimustietoa arvioinnin tarpeisiin
ovat koonneet yhteen Yhdysvalloissa Sarama ja Clements (2009) ja Suomessa Aunio ja
Réasanen (2008, 65—68). Heidan tyonsé tuloksena ovat syntyneet matemaattisen koulu-
valmiuden kannalta tarkeédt mallit, jotka kuvaavat niité osataitoja, joiden hallinta ennus-
taa myohempid aritmeettisia taitoja. Saraman ja Clementsin malli kulkee nimell& Lear-
ning Trajectories, Aunion ja R&sésen malli tunnetaan Taitorypasmallina. Vaikka malleja
ei ole kehitetty yhteistydssa, pitavat ne sisallaan samat keskeiset matematiikan osa-
alueet. Kéytetyt késitteet ainoastaan poikkeavat jonkin verran toisistaan (kuva 1). Myos
suomalaisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) asetetut matematii-
kan oppimistavoitteet vuosiluokilla 1-2 vastaavat lukujen ja laskutoimitusten osalta Tai-
torypésmallin mukaisia siséltdja. Nain ollen Taitorypasmalli toimii teoreettisesti vahva-
na viitekehyksena matemaattisten kouluvalmiuksien arvioimiseksi. Taitorypasmalli ja
siitd johdetut tuen tarpeen tunnistamisen ja oppimisen seurannan vélineet esikoululaisil-
le ja 1.-2. luokkalaisille ovat vapaasti kaikkien kdytettavissa osoitteessa

http://www.lukimat.fi/lukimat-oppimisen-arviointi.
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Perusopetuksen
opetussuunnitelman
perusteet 2004

MATEMATIIKKA
VUOSILUOKAT 1-2:
Luvut ja laskutoimitukset

Lukumadra,
lukusana ja
numerosymboli

Lukujen
ominaisuudet:
vertailu, luokittelu,
jarjestykseen
asettaminen, lukujen
hajottaminen ja
kokoaminen
konkreettisin
vélinein,
kymmenjérjestelman
rakentumisen periaate

Yhteen- ja
véahennyslasku ja niiden
valinen yhteys

Aunio & Rasanen:
TAITORYPASMALLI

Lukumaéraisyyden
taju

Matemaattisten
suhteiden
ymmaértaminen:
matemaattis-loogiset
periaatteet,
aritmeettiset
periaatteet,
matemaattiset
symbolit, paikka-arvo
ja kymmenjérjestelméa

Aritmeettiset
perustaidot: yhteen- ja
vahennyslasku

12

Clements & Sarama:

LEARNING
TRAJECTORIES

Number and
guantitative thinking

Lukumaarg, luku ja
subitisaatio

Lukujen vertailu,
jarjestaminen,
arvioiminen,
kokoaminen ja
paikka-arvo

Yhteen- ja
vahennyslasku seka
laskemisstrategiat

KUVIO 1: Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) mukaiset matema-
titkan siséllot 1-2 luokille, Taitorypasmalli ja Learning trajectories -malli
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3ARITMEETTISTA KOULUVALMIUTTA ENNA-
KOIVAT TAIDOT

Aunio ja R&sénen analysoivat kansainvalisia tutkimuksia l16ytaakseen keskeisimmat esi-
ja alkuopetuksen taidot, jotka ennustavat myohempaa matemaattista suoriutumista. He
kelpuuttivat analysoitavaksi ainoastaan kansainvalisissa lehdissa julkaistut vertaisarvi-
oinnin lapaisseet raportit. T&mén analyysin pohjalta syntyi Taitorypasmalli, joka jakaa
matemaattiset taidot neljadn keskeiseen taitorypééseen. Nama taitorypaat ovat: luku-
maaraisyyden taju, matemaattisten suhteiden ymmartaminen, laskemisen taidot ja arit-
meettiset perustaidot (kuvio 2). (Aunio 2008, 65.) Sarama ja Clements (2009, 3, 17-18)
paatyivat omassa laajassa lasten matemaattisia taitoja kartoittaneessa tutkimuksessaan
samanlaisiin tuloksiin Aunion ja Réasdsen kanssa. Yhdysvaltalainen matematiikan opet-
tajien liitto hyvaksyi Saraman & Clementsin mallin paikallisen opetussuunnitelman
perustaksi, koska malli pitaa sisallaan myéhempien taitojen kannalta olennaiset valmiu-
det. Kuvaan seuraavaksi tarkemmin taitorypaiden mukaisia valmiuksia ja niiden yhteyt-
t& aritmeettisiin taitoihin. Tdman tutkimuksen keskitssé olevaa subitisaatiokykya kési-
tell&4&n osana lukumaéraisyyden tajua, sill& subitisaatiokyky on osa lukumaaraisyyden
tajuksi nimettya taitojen kokonaisuutta. Subitisaatiokykya ei voi tarkastella irrallaan
muista aritmeettisten taitojen pohjana olevista valmiuksista, silla matematiikan varhaiset

osa-alueet kehittyvat tiiviissa vuorovaikutuksessa keskenaan.
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Matemaattisten suhteiden ymmartaminen

Matemaattiset
Matemaattis- symbolit
loogiset

periaatteet

Paikka-arvo
ja kymmen-
jarjestelméa

Aritmeettiset
periaatteet

l l

Laskemisen taidot Aritmeettiset perustaidot

Numero-
symbolien
hallinta

Aritmeettiset
yhdistelmat

Lukujonon
luettelemisen
taidot

Yhteen- ja
vahennyslasku-
taidot

Lukumaaran

laskutaidot

Lukumaaraisyyden taju

KUVIO 2. Nelja keskeistda matemaattista taitoryvasta (Aunio 2008, 66)
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3.1 Lukumaéaraisyyden taju

Lukumaéaréisyyden tajulla viitataan kykyyn hahmottaa lukumaéaria. Lukumaéarien hah-
mottaminen ei perustu tassa kielelliseen, tarkkaan laskemiseen, vaan likiméaaraiseen
lukuméarien erotteluun. Lukumaaraisyyden tajun ajatellaan olevan perustavanlaatuinen,
biologispohjainen kyky, joka toimii pohjana kulttuurin valittdman matemaattisen taidon
oppimiselle. (Aunio 2008, 68; Sarama & Clements 2009, 37.) Lukumaaraisyyden tajulla
tarkoitetaan kykyd, josta osa tutkijoista kéyttaa termia subitisaatio. Subitisaatiolla tar-
koitetaan pienten lukumaarien laskematta tapahtuvaa nopeaa ja tarkkaa havaitsemista
(Clements & Sarama 2009, 9). Clementsin ja Saraman (2009, 9) mukaan tutkimus osoit-
taa subitisaation olevan yksi tarkeimmistd kyvyistd, joka vaikuttaa lapsen matemaatti-
seen kehitykseen. Niilla lapsilla, joilla on erityisi& tuen tarpeita, subitisaatiokyky on
ikatovereitaan heikompi, miké haittaa heiddn matemaattisten taitojen kehitysta. (Cle-
ments & Sarama 2009, 9.) Benoit, Lehalle & Jouen (2004, 291) arvioivat, etta lapsi op-
pii ymmartamaan ensimmadisten lukusanojen merkityksen nimenomaan subitisaation
avulla kun han liittd4 lukusanan tuntemaansa kokonaisuuteen. Fischer, Gebhardt &
Hartnegg (2008, 2425, 28) tutkivat idltdan 7—17-vuotiaiden subitisaatiokykya (n =
375) lukualueella 1-9. Tutkittavista 156:1la oli ongelmia aritmeettisissa taidoissa. Hei-
dan tuloksensa osoittivat aritmeettisia vaikeuksia omaavien lasten subitisaatiokyvyn
kontrolliryhmad heikommaksi kaikissa ikaryhmissa.

Clements ja Sarama (2009,44—45) selittdvat subitisaation yhteytta aritmeettisiin taitoi-
hin siten, ett& lapsen havaintoon perustuva subitisaatio (perceptual subitizing) kehittyy
kéasitteelliseksi subitisaatioksi (conceptual subitizing), jota tarvitaan yhteen- ja véhen-
nyslaskuissa. Vain pienimmaét lukumaarat tunnistetaan havaitsemalla. Suuremmat lu-
kumaérat tunnistetaan osittelun kautta. Esimerkiksi lukumaara kahdeksan tunnistetaan
jakamalla kahdeksan kahteen osaan, jonka jalkeen lasketaan, ettd nelj& ja nelja on kah-
deksan. Tama osittelun kautta tapahtuva subitisaatio on Saraman ja Clementsin (2009,
45) mukaan kaésitteellisté subitisaatiota, joka on hyvin l&helld yhteen- ja védhennyslas-
kuissa valttamatonta lukujen hajottamista ja kokoamista. Sarama ja Clements pitavét
subitisaatiokykya niin olennaisena lahtokohtana matematiikan taitojen oppimisessa, etta

he ovat nimenneet ensimmaisen matematiikan taitojen oppimispolkunsa (learning tra-
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jectory) lukuméara-, numero- ja subitisaatiotaidoiksi (quantity, number and subitizing).
(Sarama & Clements 2009, 44—45).

Lukumaaraisyyden tajua arvioidaan tyypillisesti vertailutehtavillg, joissa lapsen taytyy
valita objekteista tai numerosymboleista se, jossa on enemman tai vahemman. Luku-
madrien vertailutaidot on yhdistetty joskus aika suoraviivaisestikin my6hempiin aritme-
tiikan taitoihin. T&t4 on perusteltu muun muassa silld, ettd jo hyvin pienet lapset pysty-
vat havaitsemaan kahden joukon valisen maarallisen eron. Tama auttaa heitd myéhem-
min arvioimaan suorittamiensa laskujen vastausten uskottavuutta. (Desoete, Ceulemans,
De Weerdt & Pieters 2012, 66.) Nosworthy, Bugden, Archibald, Enasin ja Ansari
(2013, 1) tutkivat 160 lasta (1-3 luokkalaisia). Heidan tulostensa mukaan sek& symboli-
set ettd ei-symboliset lukumadarien vertailutaidot olivat yhteydessa oppilaiden aritmeetti-
siin saavutuksiin. Kuitenkin vain symbolinen lukumaarien vertailusuoritus selitti yksi-
I6lliset erot aritmeettisissa saavutuksissa. Osa tutkimuksista 10ytaa lukumaarien erotte-
lun yhteyden aritmeettisiin taitoihin, mutta vahinta4n yhta iso osa tutkimuksista ei 10yda
yhteyttd. Valtaosa tutkimuksista on tehty niin, etta niiss on mitattu samanaikaisia, yh-
dessa vaikuttavia korrelaatioita, jotka saattavat heijastaa sita tosiasiaa, ettd aritmeettisten
taitojen oppiminen parantaa lukumadarien vertailutaitoja. (Gobel, Watson, Lervag &
Hulme 2014, 1-2; Gilmore, Attridge, De Smedt & Inglis 2014, 50-58; De Smedt,
Verschaffel & Ghesquiére 2009, 469.)

Matemaattisten taitorypéiden eri osa-alueet kehittyvét samanaikaisesti siten, etta kehitys
yhdell& alueella auttaa toisen taitoalueen hallintaa. Ndin ollen puhtaasti yhden osa-
alueen mittaaminen on hyvin haastavaa ja oikeastaan jopa tarpeetonta. Koska esiopetus-
ikdiset hallitsevat tyypillisesti lukujonotaitoja, numerosymboleita ja erilaisia matemaat-
tisia kasitteitd, kannattaa naita hyodyntaa heidan lukumaaraisyyden tajua tutkittaessa,
sill4 se helpottaa heidéan vertailutaitojensa arviointia. Arviointitilanteessa tulee ottaa toki
huomioon, etté tehtdvissa arvioidaan lukumaéaraisyyden tajun lisaksi muun muassa ma-
temaattisia suhteita ja laskemisen taitoja. Esimerkiksi lukujonotehtévilla saadaan hyvin
tietoa lapsen numerokaésityksesta erilaisilla lukualueilla toimiessa (Siegler 2009,
434-435). Berchin (2005, 335) ja De Smedtin ym (2009, 472—477) mukaan lasten lu-
kumadrien vertailutaitoja tutkittaessa on ratkaisevan tarke&a mitata tarkkuuden lisaksi

lukumadrien erottelun nopeutta, koska nopeuden mittaaminen paljastaa numeerisen in-
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formaation prosessoinnin eroja, joita ei saada esille pelkastaan tarkkuutta arvioimalla.
Lukuméarien vertailunopeudella on havaittu yhteytta my6hempiin matematiikan taitoi-
hin ja matematiikan oppimisvaikeuksiin. (Berchin 2005, 335; De Smedt ym 2009,
472-477.)

Lukumaéaréisyyden tajuun liittyy lapsen taipumus ylipaatadn kiinnittd4 huomiota luku-
maariin. Mattisen vaitoskirjassa (2006) tutkittiin lasten spontaania lukumaarien havain-
nointitaipumusta, ja sen todettiin olevan yhteydessa matemaattisten taitojen kehittymi-
seen. Myo6s Hannulan ja Lehtisen (2005, 253) tutkimuksessa osoitettiin esikouluikaisten
taipumuksella kiinnittad huomiota lukumaariin olevan yhteys heidan matemaattisiin
taitoihinsa. Hannula & Lepola (2006, 146—147) selvittivét, kuinka spontaani huomion
kiinnittdminen lukumaariin esikouluidssa on yhteydessa aritmeettisiin taitoihin koulussa
2. luokalla. Heidan mukaansa spontaani huomion kiinnittdminen lukumaariin esikou-
luidssé on tilastollisesti merkittdvd myohempien aritmeettisten taitojen ennustaja. Syy,
miksi lapsen spontaani lukumaéarien havainnointitaipumus on niin merkittdvd myéhem-
pien aritmeettisten taitojen kannalta, on se, etta kiinnittdessdan huomiota ymparistos-
s&an oleviin lukumaariin, lapsi ei ainoastaan totea lukumé&aréa, vaan hyodyntaa luku-
madariin liittyvaa tietoa omassa toiminnassaan. Nain han alkaa tulkita asioita matemaat-
tisesti, kiinnittad huomiota matemaattisesti olennaisiin piirteisiin ja tiedostaa, kuinka
han pystyy hyédyntdmaan matemaattista tietoa omassa toiminnassaan. (Hannula & Le-
pola 2006, 149—-150.) Spontaani lukumaarien havainnointitaipumus tukee siis lapsen

konkreettisen laskemisen kehittymistd matemaattiseksi ajatteluksi.

3.2 Matemaattisten suhteiden ymmartaminen

Matemaattisiin suhdetaitoihin kuuluvat matemaattis-loogiset periaatteet, aritmeettiset
periaatteet, matemaattiset symbolit, lukujen hajottaminen ja kokoaminen seka lukujen
paikka-arvo ja kymmenjérjestelma. Néist4 taidoista esikouluidssa keskeisia ovat mate-
maattis-loogiset periaatteet eli sarjoittaminen, luokittelu, vertailu ja yksi yhteen -suhde.
Vertailun ja luokittelun taidot ovat keskeisia erilaisissa matemaattisissa ongelmanratkai-
suissa. (Aunio 2008, 68.) Matemaattiset suhdetaidot pitdvat sisalladn matemaattisia ka-
sitteitd ja periaatteita (esimerkiksi mitd tarkoittaa yhta paljon tai enemman). Aunion ja
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Niemivirran (2010, 431-432) tutkimuksessa todettiin pdivakodissa mitattujen mate-
maattisten suhdetaitojen olevan yhteydessa ensimmaiselld luokalla mitattuihin aritmeet-
tisiin perustaitoihin. Késitteiden ja periaatteiden oppiminen perustuu ymmartamiseen
(Hihnala 2005, 18), jonka vuoksi matemaattisten suhdetaitojen kehitys on tiiviisti kyt-
koksissa lapsen ajattelu- ja paattelytaitojen kehitykseen (Aunio & Niemivirta 2010,
427).

Lasten matematiikan varhaisia taitoja kasittelevien teorioiden yhteydessé ei voi olla
tormaamatta kasitteeseen number sense. Vaikka kasite on haastava, on se niin keskei-
nen varhaisten matemaattisten taitojen teorioissa, ettei sité voi jattad kokonaan huomi-
oimatta. Haastavaksi number sense késitteen tekee se, ettei siitd ole olemassa yhtd maa-
ritelmaa (Berch 2005, 333; Gersten, Jordan & Flojo 2005, 296; Lago & DiPerna 2010,
164, 166). Maarittelijasta riippuen kasite number sense pita4 sisélladn hyvin erilaisia
numeeriseen ymmarrykseen liittyvid taitoja ja ominaisuuksia, jotka auttavat ratkaise-
maan matemaattisia ongelmia eri tasoilla. Osa ndisté taidoista on synnynnaisia kykyja,
osa sellaisia taitoja, jotka kehittyvét harjoittelun myota. (Berch 2005, 333—334.) Vaikka
number sensen madritelmasta ollaan montaa mieltd, mieltavéat useat tutkijat number sen-
sen jonkinlaisena yleisend kykyna ymmart&& numeroita ja lukuméaria seka niiden vali-
sid suhteita. Number sense on ik&an kuin maarallista intuitiota, joka auttaa ratkaisemaan
matemaattisia ongelmia joustavasti. Number senseen liitetddn kyky arvioida ja paatella
lukuméaria sujuvasti ja joustavasti, kyky huomata jéarjeton tulos, paéassalaskemisen jous-
tavuus, kyky kéyttaa lukuja kuvailuun, vertailuun ja laskemiseen ja kyky soveltaa erilai-
sia esitystapoja. (Yang & Li 2012, 45; Sood & Jitendra 2013, 328; Lago & DiPerna
2010, 166; Anghileri 2000, 5; Berch 2005, 333—334).

The National Council for Teachers of Mathematics on esittanyt, ett4 lasten number sen-
se pitéisi sisallaan lapsen ymmarryksen lukujen suuruudesta, lukujen suhteista ja raken-
teesta seké paikka-arvosta. (Hojnoski et al 2009, 403). Gerstenin ym. (2012, 432) mie-
lestd number sensen tarkeimmaét osa-alueet ovat lukumaéarien vertailu, strateginen las-
keminen, kyky ratkaista yksinkertaisia sanallisia ongelmia ja kyky hakea mielesté te-
hokkaasti aritmeettisia faktoja. Gerstenin, Jordanin ja Flojon (2005, 297) mukaan num-
ber sense mahdollistaa matemaattisten periaatteiden liittdmisen matemaattisiin mene-
telmiin. Suomalaisista tutkijoista number sense kéasitettd on kayttanyt Pirjo Aunio. Han

maadrittelee véaitoskirjassaan (2006, 5) number sensen lapsen ymmarrykseksi lukuméé-
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ristd, lukusanoista ja numerosymboleista. Aunio kayttaa kasitteesta number sense suo-
menkielistd vastinetta lukukasite. Aunio on operationalisoinut lukukasitteen matemaat-
tisiin suhde- ja lukujonotaitoihin. Taitorypéiden nakokulmasta Aunio siis viittaa lukuké-
sitteelld kahteen taitorypéaseen: matemaattisten suhteiden ymmartdmiseen ja laskemi-
sen taitoihin. (Aunio 2006, 5.)

Vaikka osa tutkijoista viittaa number sense kasitetta kayttdessadn subitisaatiokykyihin
ja lukumaaréisyyden tajuun, ymmarran mina number sense kasitteen Aunion (2006, 5)
tapaan osaksi matemaattisia suhdetaitoja. Oman tutkimukseni alkuvaiheessa liitin num-
ber sense késitteen lukumé&araisyyden tajun taitorypééseen, mutta mitd enemman luin
tutkimusraportteja, sita selkedmmin number sense liittyi mielestani kasitteellisesti ja
operationaalisesti matemaattisiin suhdetaitoihin. Vaikka matemaattisia taitoja kuvaavat
kéasitteet ja kehityksen osataidot ovat osittain paéllekkaisia ja keskend&n monimutkai-
sessa suhteessa toisiinsa ndhden, voi mielestani perustellusti jaotella lukumaaraisyyden
tajun viittaamaan havaintopohjaiseen lukumaéarien erotteluun (subitisaatioon) ja number
sensen késitteelliseen lukumaéarien erotteluun (matemaattiset suhdetaidot). Yangin &
Lin (2012, 45) mukaan juuri number sense edistdd matematiikan kasitteellistd ymmar-
rysta ja joustavuutta soveltaa matemaattista tietoa ongelman ratkaisussa. Myos Berch
(2005, 334-336) on sita mieltd, ettd number sense ei ole vain yksinkertainen alkeisintui-
tio lukuméarista vaan kyseessa on monimutkaisempi ja monitahoisempi ilmid. Methe,
Hintze ja Floyd (2008, 360) ovat verranneet osuvasti fonologista tietoisuutta ja number
sensed. Aivan kuten fonologisen tietoisuuden ajatellaan olevan merkittavassa roolissa
lukutaidon kannalta, number sensed voidaan pitaa tietoisuutena lukumaarien keskeisista
kasitteellisista rakenteista. (Methe, Hintze & Floyd 2008, 360.) Lapsia havainnoitaessa
on huomattu, ettd lukujen ymmartaminen ja lukujen kayttdminen kehittyvét asteittain.
Kehitys etenee eri tasojen kautta. Eri tasoilla lapsi ymmartaa ja kayttaa lukuja kullekin
tasolle tyypillisella tavalla. Mit& korkeammalle tasolle lapsi ylta4, sitd lahempéna héan
on koulumatematiikassa vaadittavia lukujen ymmartamis- ja kasittelytaitoja. (Kinnunen
2003, 1)

Ikdheimon ja Riskun (2004, 229) mukaan matemaattisista suhdetaidoista alkuopetuksen
solmukohdiksi alkuopetuksessa muodostuvat tyypillisesti lukujen hajottaminen ja ko-
koaminen sekd kymmenjarjestelmén periaate. lkdheimon, Aallon ja Puumalaisen (1997,

16) mukaan esimerkiksi kymmenjarjestelman oppiminen edellytt&dd lukumaaran ja nu-
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meromerkinnén vélisen yhteyden ymmartamistd, lukujonotaitoja ja taitoa hajottaa ja
koota lukuja. Matemaattisten suhdetaitojen ndkdkulmasta olennaista on kyky ymmartaa
numerosymboleita omana jarjestelménaan, jolloin niilla pystyy operoimaan. Kéytannos-
sé tamaé tarkoittaa sitd, etté ei riita, ettd lapsi oppii numerosymbolien ja lukuméarien
vélisen yhteyden, vaan hénelle tdytyy muodostua numerosymboleista mentaalinen suu-
ruusjarjestysta kuvaava jarjestelma. (Lyons & Beilock 2011, 256, 260-261.) Aiemmissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd suullisen laskemisen taidot, lukumaéarien tunnistaminen
ja erottelu, numeroiden tunnistaminen ja puuttuvan luvun nimedminen lukujonossa ovat
vahintdan kohtuullisia ennustearvoltaan my6éhempien matemaattisten taitojen kannalta
(Clarke & Shinn 2004, 244; Lembke & Foegen 2009, 16-19). Esiopetusikaisten mate-
maattisia suhdetaitoja arvioidaankin tyypillisesti paitsi erilaisilla jarjestamis- ja vertailu-
tehtavilla myos erilaisilla sarjoittamistehtavilla kuten oikean luvun 16ytdminen lukusar-
jan jatkoksi. Matemaattiset suhdetaidot kehittyvat vastavuoroisessa suhteessa laskemi-
sen taitojen kanssa (Aunio 2006, 11-12), joten niiden arvioiminen osana muita laskutai-

toja on luontevaa.

3.3 Laskemisen taidot

Laskemisen taitoihin kuuluvat lukujonon luettelemisen taidot, lukumé&arén laskutaidot ja
numerosymbolien hallinta (Aunio 2008, 65—66). Tutkimusten mukaan alkuopetuksen
taidoista erityisesti lukukasitteen hallinta ja lukujonotaidot ovat kriittisia taitoja mate-
maattisten taitojen kehittymisessa (Aunio, Hannula & Résanen 2004, 202; Ikaheimo &
Risku 2004, 235; Kinnunen 2003, 3-6). Tarkka, vaivaton, tarkoituksenmukainen ja stra-
teginen laskeminen on vélttdmaton taito, silla laskutaito ennustaa mydhempia taitoja
koulussa paremmin kuin muut ominaisuudet (Sarama & Clements 2009, 72). Aunion ja
Niemivirran (2010, 431) mukaan seka laskemisen taidot ettd lukumaérien vertailutaidot
paivakodissa ennustavat matemaattisia taitoja ensimmaisella luokalla koulussa. Myos
Gerstenin, Jordanin ja Flojon (2005, 293) tutkimuksessa parhaimpia matemaattisten
oppimisvaikeuksien varhaisia ennustajia ovat lukumaaréisyyden tajua mittaavat tehtavat
(lukumadrien ja lukujen vertailu), numerosymbolien tunteminen sek& laskemisen taidot.
Aunola, Leskinen, Lerkkanen ja Nurmi (2004, 708-709) osoittivat, ettd laskemisen tai-
dot esikoulussa ennustivat sek& matemaattisten taitojen tasoa etté taitojen kehitysta toi-
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selle luokalle. Laskemisen taidot ja lukuméarien erottelutaidot auttavat myéhemmin
yhteen- ja vahennyslaskuissa (Jordan, Glutting, Ramineni & Watkins 2010, 182). Tut-
kimus on osoittanut, ettd laskemisen taidot kehittyvat tiiviissa vuorovaikutuksessa las-
kemisen periaatteiden ymmaértamisen kanssa (Verschaffel, Greer & De Corte 2007,
560). Laskemisen periaatteiden ymmartaminen on yksi parhaita aritmeettisia taitoja en-
nustava tekija. Myos sarjoittamisen ja luokittelun taidot ennustavat aritmeettisia taitoja
hyvin. (Desoete, Ceulemans, De Weerdt & Pieters 2012, 64-65.)

Lukujonon luettelemisen taidot

Lukujonon luettelemisen taito pitaa sisallaan lukujonon luettelemista eteen- ja taakse-
péin, lukujonon luettelemista hyppéyksittéin ja lukujonon luettelemisen jatkamista an-
netusta luvusta. Lukujonon luetteleminen kehittyy vaiheittain taidoksi kayttaa luettele-
mista lukumaaran laskemiseksi, ja edelleen yhteen- ja vahennyslaskujen ratkaisemisek-
si. (Aunio 2008, 65-66.) Lapset oppivat jéljittelemalla jo varhain luetteleman lukusano-
jen jonoa. Tassé vaiheessa lukusanajono ei kuitenkaan merkitse ymmarrysté luvuista,
vaan edustaa ulkoa opittua lorua. Kehittyessaan lapsi alkaa kéyttda lukusanajonoa esi-
neiden maaran selvittamiseksi. Aluksi lapsi joutuu aloittamaan laskiessaan aina lu-
kusanajonon alusta eika luettelu noudata yksi yhteen vastaavuutta. Pikkuhiljaa lapselle
kehittyy taito laskea esineitd johdonmukaisesti yksi yhteen periaatetta noudattaen. Myos
kardinaalisuuden taju alkaa kehittyd, kuin my0s taito jatkaa lukujen luettelemista misté
tahansa lukujonon luvusta. Tdma mahdollistaa lukujonon hyédyntdmisen karttuvan

maaran laskemisessa. (Kinnunen 2003, 2-5.)

Lukujonokokemusten myota lapsen taidot litkkua ajatuksellisesti lukujonossa eteenpdin
ja taaksepain kehittyvat. Han alkaa ymmartaa lukujonoa suuruusjérjestyksessa olevien
lukujen jonona. Tasta taidosta on apua kymmenjéarjestelméan hahmottamisessa. Lukujo-
non ymmaértdminen suuruusjérjestyksen liséksi lukumaérien jonona on aritmeettisten
taitojen kannalta tarkedd. Taito osittaa ja koota lukuja mahdollistaa nopeampien ja te-
hokkaampien yhteen- ja vahennyslaskustrategioiden k&yttdmisen. Siirtyminen konkreet-
tisesta lukujonosta mentaaliseen lukujonoon on laskemisen sujuvuuden kannalta hyvin
merkittdva vaihe, joka edellyttdd vakaata mielessd olevaa konstruktiota lukujonosta.

Tassa vaiheessa jonkinlainen numeerinen perustieto on automatisoitunut, ja lapsi pystyy
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selviytymadn yhteenlaskuista huomattavasti joustavammin. (Kinnunen 2003, 2-5; Jor-
dan & Hanich 2003, 220.) Ongelmat yhteen- ja vahennyslaskuissa saattavatkin johtua
lukukaésitteen ja lukujonotaitojen hallinnan puutteesta (Résénen 1999, 347). Erityisesti
lukujonotaidot esiopetusidssa ennustavat vahvasti aritmeettisten taitojen kehitysta al-
kuopetuksessa (Aunola ym 2004, 711; Hannula & Lepola 2006, 146-147; Hojnoski et al
2009, 414).

Lukumaaran laskutaidot

Lukumadrén laskeminen edellytt&& jo usean osaprosessin hallintaa. Gelman & Gallistel
esittelivat 1970-luvun lopussa periaatteet, joiden ymmartdminen on edellytyksené lu-
kumaarien laskemisessa. Voidakseen paasta oikeaan lopputulokseen, on osattava luetel-
la lukujono oikeassa jérjestyksessd (“pysyvén jirjestyksen periaate”). On myds ymmaér-
rettdv, ettd jokaista laskettavaa objektia vastaa yksi lukusana (”yksi yhteen periaate”).
Liséksi lukumé&&ran laskeminen edellyttdd ymmarrysta, ettd viimeisend sanottu luku
kuvaa laskettujen objektien lukuméairda (’kardinaalisuus periaate”). Edelleen on ym-
marrettava, ettd kaikenlaisia esineita ja asioita voi laskea eika niiden tarvitse olla keske-
nddn samanlaisia (“abstraktio periaate”). Ja vield on oivallettava, ettd laskettavat objektit
voi laskea missa jarjestyksessa tahansa, kunhan laskee jokaisen objektin ainoastaan yh-
den kerran (”jdrjestyksen merkityksettomyys periaate”). (Aunio 2008, 66; Sophian
1998, 28, 36.)

Tutkimus ndyttéé osoittavan monta eri tekijaa, jotka vaikuttavat lasten laskemisen kayt-
tdmiseen vertailutehtévissé. Jos lapsen taytyy verrata laskemalla esimerkiksi kahta ryh-
maa, tdytyy hanen tydmuistinsa olla riittava, jotta hdn pystyy suunnittelemaan vertailua,
laskemaan kaksi ryhmaa, pitdmaan tulokset mielessaan, vertaamaan tuloksia ja teke-
maan johtopaatoksia kahdesta joukosta. Lisdksi lapsen laskemisjarjestelman pitéa olla
kehittynyt tietylle tasolle. Lapsen pitéa selviytya laskemisesta, hanen taytyy hoksata,
ettd laskemista voi kayttaa kahden joukon vertailuun, ja hanen taytyy ymmartaa laske-
mansa tuloksen merkitys. Kokemuksen myo6ta lapsi oppii, millaisissa tilanteissa voi ja
kannattaa hyodyntaa laskemista. Lapsen kyky arvioida ja ratkaista ongelmia laskemalla
kehittyy siis verrattain hitaasti, ja opettaminen saattaa olla tehotonta ennen kuin lapselle
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on kehittynyt vakaa kasitys matemaattisista kasitteista ja strategioista. (Sarama ja Cle-
ments 2009, 84-85, 91-92.)

Numerosymbolien hallinta

Vaikka jopa vastasyntyneilld on jonkinlaista primaaria lukumaaraisyyden tajua, muuttuu
matematiikka olennaisesti kun lapset kasvavat, sillé silloin matematiikka alkaa pohjata
verbaaliseen ja symboliseen esitykseen. Numerosymbolien hallintaa ovat lukusanan
yhdistdminen sitd vastaavaan numerosymboliin ja lukumé&érien ilmaiseminen nume-
rosymboleilla (Aunio 2008, 66-67). Tutkijat vaittavat ratkaisevaksi sité vaihetta, jolloin
lapsi oppii yhdistamaan Kirjoitetut numerot niité vastaaviin sanoihin ja lukumaariin.
Taman taidon katsotaan useissa tutkimuksissa ennustavan vahvasti myéhempia mate-
matiikan taitoja (Clarke & Shinn 2004, 237, 244; Lembke & Foegen 2005, 18; Seetha-
ler, Fuchs, Fuchs Compton 2012, 224, 226, 229). Rousselle ja Noel (2007, 361) seka
Defever, De Smedt ja Reynvoet (2013, 3182) ovat havainneet, etté lasten, joilla on ma-
tematiikan oppimisvaikeuksia, on selvésti vaikeampi muuntaa lukumaarien kanssa pro-
sessointia symboliseen muotoon (esimerkiksi kéyttaa arabialaisia numeroita). Lukumaa-
rien kayttaminen ja ymmartdminen kuitenkin vaatii kykya siirtyd esitystavasta toiseen
(Geary, Hamson & Hoard 2000, 237). Tassé vaiheessa lapsen on ikaan kuin omaksutta-
va “"matematiikan kieli”. Esikouluikaisill& lapsilla fonologiset prosessit ovat merkityk-
sellisid numeeristen taitojen kehityksessa. Esimerkiksi fonologinen tyémuisti ja fono-
loginen tietoisuus ovat yhteydessé heidén lukukésitetaitoihinsa. Fonologisella tietoisuu-
della on vahva yhteys nimenomaan numerosanojen jarjestyksen muistamisen oppimi-
sessa. (Michalczyk, Krajewski, Preller & Hasselhorn 2013, 408, 410, 413, 415.) Kieli
on kriittisessa roolissa erilaisten matemaattisten kasitteiden ja numerosymbolien oppi-
misen lisaksi lukumaarien kardinaalisuuskasitteen ymmartamisessé (Sarama & Cle-
ments 2009, 68; Barbarin & Wasik 2009, 400). Purpuran, Baroodyn & Lonigan (2013,
460-461) mukaan lapsen kyky hyddyntaa epdmuodollista matemaattista tietoa muodol-
lisessa opetuksessa liittyy ennen kaikkea hé&nen kykyihinsd ymmartaé lukusanojen ja

lukumé@érien yhteytté seka liitta& viela néihin kirjoitetut symbolit.
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3.4  Aritmeettiset perustaidot

Aritmeettisilla perustaidoilla tarkoitetaan yhteen- ja vahennyslaskutaitoja. Aritmeettis-
ten perustaitojen oppiminen ajoittuu lahinnad ensimmaiselle luokalle, mutta jo esikou-
luikéiset aloittelevat konkreettisia esineitd apunaan kayttaen néiden taitojen harjoittelua.
Aluksi lapset ratkovat yhteen- ja véhennyslaskuja lukujonoa luettelemalla. Vahitellen
lapset alkavat muistaa usein toistuvia laskuja, jolloin laskemista ei enéé tarvita, vaan he
voivat palauttaa laskun tuloksen muististaan. (Aunio 2008, 67-68.) Ensimmaisell& luo-
kalla suomalaisten koululaisten odotetaan oppivan perustaidot yhteen- ja vahennyslas-
kuista ainakin lukualueella 0-20 (Aunio & Niemivirta 2010, 428).

Aritmeettiset taidot edellyttavat monenlaisten osataitojen hallintaa. N&din ollen myds
aritmeettisten vaikeuksien taustalta saattaa l0ytya hyvin erilaisia taitopuutteita. Arit-
meettiset suoritukset edellyttavat muun muassa kasitteellista tietoa, menetelmaéllista
tietoa ja taitoa, faktuaalista tietoa ja ongelmanratkaisutaitoja. Kasitteellisella tiedolla
tarkoitetaan matemaattisten kasitteiden, operaatioiden ja suhteiden ymmartamista, kuten
esimerkiksi paikka-arvon ja kymmenjarjestelman hallintaa. Menetelméllisilla tiedoilla ja
taidoilla tarkoitetaan muun muassa laskustrategioiden joustavaa kayttoa eri tilanteissa.
Faktuaalinen tieto viittaa aritmeettisten faktojen automatisoitumiseen. Ongelmanratkai-
sutaidoilla tarkoitetaan ongelman tunnistamista, esittamisté ja ratkaisun kehittdmista.
(Andersson 2010, 115-116.)

Aritmeettisten yhdistelmien sujuva hallinta lukualueella 1-20 on valttdmé&ton taito, jon-
ka varassa tapahtuu muu matematiikan oppiminen. Tdméan vuoksi lapsen tulisi viimeis-
tdan kolmannen luokan aikana pystya kayttamaan padasiallisena laskemisen strategia-
naan muistista hakua. (Koponen, Mononen, Kumpulainen & Puura 2011, 8. ) Aikai-
sempien tutkimusten mukaan lapsilla, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, on
suuria vaikeuksia oppia muistamaan juuri naita aritmeettisia yhdistelmid ja palauttaa
opittuja yhdistelmia muististaan. Kyse ei ole siitd, etteivatkd ndmaé lapset oppisi faktoja
lainkaan, vaan siitd, ettd he muistavat niitd vahemman ja tekevét epatyypillisié virheita.
Liséksi nailla lapsilla on puutteita aritmeettisten ongelmien ratkaisumenetelmien oppi-

misessa. He oppivat perusmenetelmid, mutta jadvat menetelmien hallinnassa ik&luok-
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kaansa jalkeen. Matemaattisia oppimisvaikeuksia omaavat lapset kayttavat hitaita,
ikaistaan nuoremmille tyypillisia laskustrategioita, kuten sormia apuvalineena tai luette-
luun pohjautuvia laskustrategioita. Lapset, joilla matemaattinen suoritustaso jaa alhai-
seksi, mutta heill& ei ole varsinaista matematiikan oppimisvaikeutta, jadvat myos iké-
luokastaan jalkeen muistista hakemisen taidoissa ja menetelmallisessa osaamisessa.
(Geary, Hoard, Nugent & Bailey 2012, 207; Andersson 2010, 116, 128-129; Koponen
ym 2011, 9.)

Vaikka psykologien ja matematiikan opettajien keskuudessa nakemykset aritmeettisesta
osaamisesta ja osaamisen taustalla vaikuttavista tekijoista ovat vaihdelleet, merkitys
numeroyhdistelmien oppimisesta on sailynyt huomattavan korkeana. Lapsella, joka ei
pysty tehokkaasti tuottamaan vastauksia yksinumeroisiin peruslaskuihin, on vaikeuksia
moninumeroisissa aritmeettisissa toimituksissa. Tutkimustieto antaa viitteita siité, ett4
aritmeettiset perustaidot yksinumeroisilla luvuilla on paljon muutakin kuin rutiinin-
omaista muistamista. Yhteenlaskujen sujuva hallinta pitaa siséllaén strategioiden, peri-
aatteiden ja numeerisen faktan ymmartamistd, tehokkaampien menetelmien kehittymista
ja erilaisista strategioista sopivimman valitsemista. Lapsi kayttaakin erilaisia laskustra-
tegioita eri tilanteissa. Osa yhteenlaskujen tuloksista muistetaan ulkoa, osa johdetaan
jonkin saannon kautta, osa lasketaan sormin. Lapset, joilla on oppimisvaikeuksia kayt-
tavat samoja strategioita, mutta jostakin syysta heidén toimintaansa leimaa hitaus. Nayt-
t&a siltd, ettd yhteen- ja vahennyslaskujen automatisoituminen on yhteydessé lapsen
kasitteelliseen kehitykseen ja menetelmien hallintaan. Késitteellisen ymmarrys ja mene-
telmien sujuvuus lisdantyvat rinta rinnan. (Verschaffel, Greer & De Corte 2007, 560-
561, 564.)

Aritmeettisista taidoista lapsi oppii yleensa ensimmaéisend yhteenlaskun. Alkuvaiheessa
lapsi ratkaisee yhteenlaskuja ké&yttden lukujen luetteluun pohjautuvia strategioita. Las-
kujen ratkaiseminen luetteluun pohjautuvilla strategioilla on monivaiheinen suoritus,
jossa tarvitaan useita yhtéaikaisia toimintoja ja asioiden muistamista. Td&man vuoksi
lapsi tarvitseekin aluksi konkreettista tai visuaalista tukea, kuten esineité, sormia tai
kuvia. Lukujen luetteluun pohjautuvat laskustrategiat kehittyvét eri tasojen kautta tai-
doksi hakea vastauksia suoraan muistista. Aluksi lapsi laskee yhteenlaskun molemmat
tekijat yksitellen luettelemalla ja lopuksi vield kokonaisuuden aloittaen luettelemisen

alusta. Seuraavassa vaiheessa lapsi pystyy aloittamaan luettelemisen ensimmaiseksi
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annetusta luvusta ja antaa vastaukseksi viimeisena sanotun lukusanan. Yhteenlasku luet-
telemalla nopeutuu jonkin verran kun lapsi oivaltaa, etté voi aloittaa laskemisen suu-
remmasta luvusta. (Koponen ym 2011, 9-10; Sarama & Clements 2009, 106-109.)

Lukujen luetteluun pohjautuvat laskustrategiat osoittavat hyvin, kuinka tarkeéssé roolis-
sa laskutaitojen kehittymisessa ovat taito luetella sujuvasti lukujonoa eteen- ja taakse-
pain seka aloittaa lukujen luetteleminen misté tahansa luvusta. Tutkimuksissa on havait-
tu, ettd lukujen luettelemisen sujuvuus ennustaa hyvin mydhempia aritmeettisia taitoja
(Johansson 2005, 157; Koponen, Salmi, Eklund & Aro 2013, 162; Muldoon, Towse,
Simms, Perra, Menzies 2013, 250; Clements & Sarama 2009, 109). Oman kokemukseni
mukaan erés aritmeettisten taitojen kehitysta jarruttava tekija alkuopetuksessa on se, etta
lapsi ik&an kuin jumiutuu luettelemalla laskemisen ensimmaiseen vaiheeseen eika pysty
hahmottamaan pienidkaan lukumé&éria suoraan. Esimerkiksi jos hénelle nayttaa tai hanta
itsedan pyytad nayttamaan nelja sormea, hén laskee ne luettelemalla. Tdma taas osoittaa,
kuinka olennainen taito myos lukumaaréisyyden taju on aritmeettisten taitojen kehityk-

SEessa.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa esiopetusikaisten lasten subitisaatiotaito-
jen merkitysta aritmeettisena kouluvalmiutena. Keskeinen tarkastelun kohde oli subiti-
saationopeuden ja —tarkkuuden kehitys esiopetusvuoden aikana. Liséksi tutkimuksessa
tarkasteltiin subitisaatiotaitojen yhteyttd muihin matemaattisen kouluvalmiuden kannal-
ta olennaisina pidettyihin taitoihin, joita olivat lukujonotaidot, matemaattisten suhteiden
hallinta ja lukumaéarataidot. Lukuméaarataidoiksi tassa tutkimuksessa nimetyt taidot piti-
vat sisallaan lukumaéran laskemista, luvun hajottamista, lukumaéarien vertailua seka

alkeellisia yhteen- ja vahennyslaskuja. Tutkimusongelmat tassé tutkimuksessa olivat:

1. Miten lasten subitisaatiotaidot kehittyvat esiopetusvuoden aikana?

2. Millaisia eroja esiopetusikéisten lasten subitisaatiotaidoissa on?

3. Miten subitisaatiotaidot ovat yhteydessa muihin matemaattisiin taitoihin, erityi-

sesti lukujonotaitoihin, matemaattisten kasitteiden hallintaan ja lukuméaréataitoi-

hin esiopetusvuoden alussa ja lopussa?
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5 MENETELMA

5.1 Tutkimuksen toteutus

Taman tutkimuksen aineisto kerattiin osana Alkuportaat -tutkimuksen (Lapset, van-
hemmat ja opettajat koulutien alkupolulla) pilottivaihetta vuosina 2005—-2006. Alkupor-
taat -tutkimus oli yksi osahanke Jyvaskylan yliopistossa vuonna 2006 aloittaneessa
Suomen Akatemian Oppimisen ja motivaation huippututkimusyksikdssa (2006—2011).
Alkuportaat -tutkimuksessa selvitettiin lasten taitojen ja motivaation kehitysté esiope-
tusvuoden alusta neljannen luokan loppuun. Ennen varsinaisen Alkuportaat -
tutkimuksen aineiston keruuta, menetelmié kokeiltiin pilottitutkimuksessa, johon kerét-

tiin esiopetusikaisten aineisto yhdesta Keski-Suomen alueella sijaitsevasta kunnasta.

Taman tutkimuksen aineisto koostui Alkuportaat -tutkimuksen pilottiaineistosta. Pilotti-
tutkimuksen aineisto keréttiin kahdessa vaiheessa. Lasten taitoja arvioitiin esikouluvuo-
den alussa (lokakuussa 2005) ja lopussa (huhtikuussa 2006) yksilo- ja ryhmaétesteilla.
Lasten taitojen arvioinnit suorittivat esikouluopettajien lisaksi luokanopettaja- ja psyko-
logian opiskelijat, jotka perehdytettiin tehtavaansa. Taman tutkimuksen aineistoksi va-
littiin tutkimusongelmien kannalta relevantit osuudet pilottivaiheen alku- ja loppumitta-
uksista. Téllaisia osuuksia olivat: subitisaatiotaidot (tarkkuus ja nopeus), lukujonotaidot,

matemaattisten késitteiden hallinta, lukuméaréataidot ja kirjainten nimedminen.

Lapsia tutkittaessa on huomioitava erityisen tarkasti tutkimusta koskevat eettiset nako-
kohdat. Tutkimuseettinen neuvottelukunta on laatinut humanistista, yhteiskuntatieteel-
listd ja kayttaytymistieteellista tutkimusta varten omat eettiset periaatteet, joiden mu-
kaan monet kouluissa ja varhaiskasvatuksen toimintayksikgissa tehtavat tutkimukset
voidaan toteuttaa osana normaalia toimintayksikon toimintaa. Tutkimuksen toteuttami-
seen ei tarvita huoltajan lupaa, jos toimintayksikon johtaja arvioi, ettd tutkimus voidaan
toteuttaa osana toimintayksikén normaalitoimintaa eikd tutkimuksen yhteydessa tallen-
neta tutkimustarkoituksiin yksildityja tunnistetietoja. Muussa tapauksessa huoltajaa on
informoitava tutkimuksesta. Lapsen oma suostumus tarvitaan tutkimukseen aina. (Nie-

minen 2010.) Lapsia koskevat tutkimusaineistot ovat arvokkaita, koska ne vahentavat lapsiin

kohdistuvaa tutkimuspainetta. Arkistoaineiston kaytt4ja sitoutuu samoihin eettisiin normeihin
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kuin primaariaineiston kayttdja. (Kuula 2008.) Tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto on keréatty
noudattaen eettisié periaatteita. Tutkimusaineiston keruusta vastanneet opiskelijat perehdytettiin
tehtdvadnsa ennen aineiston keruuta. Tassa tutkimuksessa kdytetyn aineiston asianmukaisesta

séilytyksesta yliopistolla vastaa siihen nimetty henkil®.

5.2 Osallistujat

Pilottitutkimuksessa oli mukana 13 esiopetusryhmaa tutkimukseen valitun kunnan 19

esiopetusryhmasta, joten tutkimusaineisto edusti hyvin kyseisen kunnan esiopetusryh-
mi&. Tutkimukseen osallistui 139 esikoululaista, jotka osallistuivat esiopetukseen joko
paivahoidon tai koulun esiopetusryhméssa. Koska tamén tutkimuksen keskiossa olivat
lasten subitisaatiotaidot, jouduttiin aineistosta poistamaan yhdeksan tutkittavaa, koska
heiltd puuttuivat kevaan subitisaatiotehtavat kokonaan. Né&in ollen tassé tutkimuksessa
oli kéaytettavissa 130 esikoululaisen aineisto. Tutkimukseen osallistuneet lapset olivat

ialtdén keskimaéarin 6 v 4 kk (Md 76 kk, Std 3.5 kk).

5.3 Mittarit

Taman tutkimuksen aineisto koostui viidestd yksilotestistd, jotka tehtiin sekd esiopetus-
vuoden alussa ettéd lopussa. Kaytetyissa testeissa arvioitiin subitisaatiotaitoja, lukujono-
taitoja, matemaattisten késitteiden hallintaa sekd lukumaaréataitoja. Lisaksi mukaan otet-

tiin Kielellisista taidoista Kirjainten nimeaminen.

Subitisaatiotaidot

Tutkittavien lasten subitisaatiotaitoja arvioitiin tietokonetehtavalla, jossa lapsi sai tieto-
koneen ruudulla ndhtdvakseen mustien pallojen ryhmaén. Palloja nakyi kerrallaan yhdes-
t4 kahdeksaan kappaletta. Pallot eivét esiintyneet tutuissa muodostelmissa (esimerkiksi
arpakuutiossa esiintyvissa ryhmissd). Lapsi sai tehtdvaan seuraavan ohjeen: ”Téssa teh-
tavassa ruudulle ilmestyy mustia palloja. Laske hiljaa mielessési, kuinka monta palloja
on. Vasta kun tiedat, kuinka monta palloja on, sano niiden méara aaneen. Laske pallot
mahdollisimman nopeasti ja sano heti, kun tiedit, montako niitd on.” Tehtdva sisdlsi 32
osiota, joista nelja oli harjoitusosioita. Kullakin lukumééran tasolla esitettiin useampia

osioita. Lukumaéarat vélilla 1—4 esitettiin kukin neljé kertaa, lukumaaréat valilla 5—8 esi-
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tettiin kukin kolme kertaa. Lapsi antoi vastauksensa suullisesti, ja tutkija koodasi valit-
tomasti hiiren oikealla tai vasemmalla painikkeella lapsen vastauksen oikeaksi tai vaa-
réksi. Tutkijan koodaama vastauksen oikeellisuus ja reaktioaika millisekunteina tallen-
tuivat tietokoneelle. Tietokonetehtévassa kaytettiin E-prime 1.1 -ohjelmistoa, jonka mit-
tatarkkuus on £ 1 ms. Aineistoon tallennettiin jokaisen lapsen suorituksista kunkin lu-
kumaéardosion mediaani. Mediaaniin paadyttiin keskiarvon sijasta, koska mediaani ei ole
niin herkké aariarvoille, joten tassa tapauksessa se antoi luotettavamman arvon kuin

keskiarvo.

Lukujonotaitojen arviointi

Esiopetusikaisten lukujonotaitoja arvioitiin syksylla ja kevaalla neljalla lukujonojen
jatkamisen tehtavélla. Tehtavat olivat syksylla ja kevaalld samat. Ensimmaisessa tehta-
vassa lasta pyydettiin luettelemaan &aneen lukuja eteenpdin alkaen luvusta 1, jatkaen
lukuun 31. Tehtévissa 2 ja 3 lasta pyydettiin luettelemaan lukuja taaksepéin (2:sta 7:84n
ja 23:sta 18:aan). Neljannessa tehtavéssa lasta pyydettiin luettelemaan parillisia lukuja
alkaen luvusta 2. Osiot pisteytettiin kolmiportaisesti. Taysin virheettdmasté vastaukses-
ta lapsi sai 2 pistetté. Jos lapsi teki 1-2 huolimattomuusvirhettd, hén sai 1 pisteen. Jos
virheita oli enemman kuin kaksi tai lapsi ei osannut luetella loppuun saakka, hanelle

annettiin 0 pistetta.

Matemaattisten kasitteiden hallinta

Matemaattisten késitteiden hallintaa testattiin Boehmin peruskasitetestilld. Boehmin
peruskésitetesti (Boehm 1986, Heimo 1993) on tarkoitettu seulatyyppiseksi ryhmé- tai
yksilotestiksi esiopetukseen ja ensimmadiselle luokalle. Testin suomalaisessa versiossa
on 47 osiota sekd kolme harjoitusosiota. Alkuportaat pilottiaineistoon oli valittu Boeh-
min peruskasitetestistd kymmenen osiota. Téssé tutkimuksessa analysoitiin ainoastaan
matemaattisia kasitteitd koskevat osuudet, joita oli nelj&:

1. Katso kuvia, joissa on kulhoja ja lusikoita. Merkitse kuva, jossa jokaisessa kul-

hossa on lusikka.
2. Katso kuvia, joissa on téhtid. Merkitse kuvat, joissa on yhtd monta tahtea.
3. Katso helminauhoja. Merkitse helminauha, jossa joka toinen helmi on musta.

4. Katso opettajaa ja lapsia. Merkitse kolmas lapsi opettajasta lukien.
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Lapsilla oli siis testivihko, johon he merkitsivat rastilla oikean vastauksen. Ennen varsi-
naisen testin suorittamista, lapsi sai harjoitella kolmessa tehtavéssa ohjeen kuuntelua ja
rastin piirtamistd. Jokaisessa tehtavassa ohje toistettiin kaksi kertaa. Lapset tekivat sa-
mat Boehmin tehtavat seké syksylla ettd kevaalla. Tehtavat pisteytettiin kaksiluokkai-
sesti siten, etté oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen, vaarasta vastauksesta nolla pis-
tetta.

Lukuméaarataitojen arviointi

Esikoululaisten lukumaéarataitoja arvioitiin Lampisen, lk&heimon ja Drégerin (2007,
2010) kehittdaméan MAVALKAN (MAtematiikan VALmiuksien KArtoitus) yhden osa-
alueen kokeiluversiolla. Kokeilukéyttssa ollut osa-alue nimettiin Lukumaarataidot —
tehtaviksi. Se sisélsi lokakuussa 13 osioita (6 tehtavdkokonaisuutta) ja huhtikuussa 19

osiota (7 tehtavakokonaisuutta).

TAULUKKO 1. Lukumadarataitojen arvioinnissa kéytetyt syksyn ja kevaan tehtavat

Syksy Kevit

1. Kuinka monta sormea sinulla on yh- 1. Kuinka monta sormea sinulla on yhdessa
dessé kadessa? kadessa?

2. Nayta 7 sormea. 2. Nayta 7 sormea.

3. Naytd 5 sormea kahdella kadella. 3. Nayta 5 sormea kahdella kadella.

4. a) Ota yhtd monta nappia kuin kortissa 4. a) Ota yhtd monta nappia kuin kortissa on
on karkkeja. (=5) karkkeja. (=5)
b) Kuinka monta nappia otit? (=5) b) Kuinka monta nappia otit? (=5)

5. a) Kerro kuinka monta pahkinaa néet 5. a) Kerro kuinka monta pahkinaa néet kortis-
kortissa? (=4) sa? (=4)
b) Ota nappeja yksi enemman kuin 4. b) Ota nappeja yksi enemman kuin 4.
¢) Kuinka monta nappia otit? (=5) ¢) Kuinka monta nappia otit? (=5)
d) Kuinka monta nappia on enemman d) Kuinka monta nappia on enemman kuin
kuin pahkinoita? (=1) pahkinoita? (=1)

6. a) Kerro kuinka monta perhosta néet 6. a) Kerro kuinka monta perhosta néet kortissa?
kortissa? b) Ota nappeja yksi vahemman kuin 7.
b) Ota nappeja yksi vahemman kuin 7. ¢) Kuinka monta nappia otit? (=6)
¢) Kuinka monta nappia otit? (=6) d) Kuinka monta perhosta on enemmaén kuin
d) Kuinka monta perhosta on enemman nappeja? (=1)
kuin nappeja? (=1) e) Ota nappeja kolme enemman kuin seitse-

man.

f) Kuinka monta nappia otit (=10)

7. a) Kuinkas monta karkkia tassé olikaan?
b) Kuuntele oikein tarkkaan. Tee nyt niin, etta
ota nappeja yksi vahemman kuin 5 ja ota sit-
ten vield 3 nappia.
¢) Kuinka monta nappia otit yhteensa? (=7)
d) Kuinka monta nappia on enemmaén kuin
karkkeja? (=2)
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Lukumadréataitoja mittaavat tehtdvat esitettiin lapsille suullisesti. Lapsi my6s vastasi
tehtdviin suullisesti tutkijan Kirjatessa vastaukset ylds. Osioista suurin osa (tehtévét 4-7)
pisteytettiin kaksiluokkaisesti: 1 = oikea vastaus, 0 = ei vastausta. Osiot 1 ja 2 pisteytet-
tiin kolmeen luokkaan: 2 = antaa laskematta oikean vastauksen, 1 = antaa oikean vasta-
uksen yksitellen laskemisen jalkeen, O = ei vastausta/virheellinen vastaus. Osio 3 pistey-
tettiin neljaén luokkaan: 3 = antaa laskematta oikean vastauksen, 2 = antaa oikean vas-
tauksen yksitellen laskemisen jalkeen, 1 = antaa vastauksen sen jalkeen kun on naytta-

nyt 10 sormea, O = ei vastausta/virheellinen vastaus.

Kirjainten nimeéaminen

Kirjainten tuntemusta arvioitiin syksylla ja kevaalla ARMI-yksil6testilla (Lerkkanen,
Poikkeus & Ketonen 2006). Testi piti siséllaan kaikki suomen kielen kirjaimet (29).
Kirjaimet oli jaettu kolmelle riville niin, etté jarjestys ei noudattanut aakkosjarjestysté.
Testaaja naytti lapselle rivin kerrallaan ja pyysi lasta nimedmaan kirjaimet. Lapselle
kerrottiin, ettd hénen ei tarvitse vield osata kirjaimia, mutta testaajaa kiinnosti, mita kir-
jaimia lapsi jo osasi. Jokaisesta oikein nimetysta Kirjaimesta tai &anteesté sai yhden pis-

teen. Maksimipisteet Kirjainten nimedmisen tehtavéssa oli 29.

TAULUKKO 2. Tassé tutkimuksessa kaytetyt testiaineistot ja niiden pisteytys

Subitisaatiotaidot Valimatka- Reaktioaikojen (ms) mediaanit tasoilta
(nopeus) asteikko 1-8
- 28 testiosiota (jatkuva)
Subitisaatiotaidot Vélimatka- Kaksiluokkainen pisteytys
(tarkkuus) asteikko e 1 =oikein
- 28 testiosiota (epéjatkuva) e 0= vaarin
e yhteensd 0-28
Lukujonotehtavét Vélimatka- Kolmiluokkainen pisteytys
- 4 tehtavéa asteikko e 2 =virheetdn vastaus
(epéjatkuva) e 1=1-2virhettd
e 0 =eiosaa luetella/ virheitd > 2
e yhteensd 0-8 pistetta
Matemaattiset kasitteet Vélimatka- Kaksiluokkainen pisteytys
(Boehm) asteikko e 1 =oikea vastaus
- 4 tehtavaa (epéjatkuva) e 0 = VAira vastaus

e yhteensd 0-4 pistetta

(Jatkuu)
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TAULUKKO 2. (jatkuu)

Lukuméérataidot Vélimatka- Tehtavét 1-2 kolmiluokkainen pisteytys
(MAVALKA) asteikko e 2 = laskematta oikea vastaus

- syksy 13tehtavaa  (epdjatkuva) e 1 =oikea vastaus yksitellen laske-

- kevét 19 tehtavaa misen jalkeen

e (0 = ei vastausta/virheellinen vastaus

Tehtéava 3 neljaluokkainen pisteytys

e 3 =laskematta oikea vastaus

e 2 =oikea vastaus yksitellen laske-
misen jalkeen

e 1 =oikea vastaus sen jalkeen kun
nayttanyt ensin 10 sormea

e 0 = ei vastausta/virheellinen vastaus

Tehtévat 4-7 kaksiluokkainen pisteytys
e 1 =oikea vastaus
e 0 = ei vastausta/virheellinen vastaus

o yhteensd syksy 0-17 pistettd
e yhteensd kevat 0-23 pistettd

Kirjainten nimeaminen Valimatka- Kaksiluokkainen pisteytys
(ARMI) asteikko e 1=oikein
(epdjatkuva) o 0= védrin
e yhteensd 0-29

5.4  Aineiston analyysi

Aineiston tilastollisessa analyysissa kéytettiin SPSS -ohjelmaa. Jakaumien ja tunnuslu-
kujen kuvailussa kaytettiin keskiarvoja ja keskihajontoja. Keskiarvoja ja keskihajontoja
kaytetdan muuttujien tyypillisten arvojen suuruuden kuvailuun (Nummenmaa 2009, 61;
Metsamuuronen 2008, 339). Aineiston normaalisuutta testattiin Kolmogorov-Smirnovin
testillg, joka sopii kéytettavaksi kun tutkittavia on yli 50 (Kérkkainen & Hogmander
2008, 81). Tutkittavien lasten taitojen kehitysta esiopetusvuoden aikana testattiin joko
parittaisten otosten t-testilla tai Wilcoxonin testilla sen mukaan, kuinka hyvin parittais-
ten otosten t-testin vaatimat oletukset tayttyivéat. Parittaisten otosten t-testi sopii kes-
kiarvojen vertailemiseen silloin kun samoilta henkil6iltd on mitattu tutkittavaa asiaa
kahteen kertaan tai kahdella eri muuttujalla. Parittaisten otosten t-testi on parametrinen
testi, jonka kaytto edellyttaa tiettyjen oletusten voimassaoloa. Jos parittaisten otosten t-

testin oletukset eivat tayty, sen epadparametrinen vastine on Wilcoxonin testi, joka testaa
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keskiarvojen sijasta kahta jakaumaa jarjestyslukujen perusteella. (Nummenmaa 2009,
180, 264; Metsamuuronen 2006, 381.)

Tutkimusjoukosta erotettujen alaryhmien (heikot vs tavanomaisesti suoriutuvat) vélisia
keskiarvoeroja testattiin riippumattomien otosten t-testilla. Jos riippumattomien otosten
t-testin oletukset eivat tayttyneet, kdytettiin Mann-Whitneyn U-testi4, joka on riippu-
mattomien otosten t-testin epdparametrinen vastine. (Metsémuuronen 2006, 370; Num-
menmaa 2009, 261.) Subitisaationopeuden tehtavissa heikon raja asetettiin heikoimman
kahdeksan prosentin kohdalle (n=10). Muissakin tehtdvissé heikon raja asetettiin kah-
deksan prosentin kohdalle jos se oli mahdollista. Esimerkiksi syksyn lukujonotehtévista
nolla pistetta oli saanut 25,4 prosenttia tutkittavista, joten heikkojen alaryhmaan tuli

neljannes tutkittavista.

Tutkimuksessa testattujen matemaattisten taitoalueiden yhteyksia toisiinsa samassa ja
eri ikavaiheessa analysoitiin korrelaatiokertoimet laskemalla. Korrelaatiokertoimista
Pearson on parametrinen korrelaatiokerroin, joka kuvaa kahden muuttujan valista line-
aarista yhteyttd. Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen laskeminen edellyttaa
vahintadn valimatka-asteikollisia, normaalisti jakautuneita muuttujia. Monotonisen yh-
teyden tai jarjestysasteikolla mitattujen muuttujien valisen korrelaation arviointiin Pear-
sonin tulomomenttikorrelaatiokerroin ei sovellu. Silloin parempi vaihtoehto on kéayttaa
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa, joka perustuu havaittujen arvojen sijasta
muuttujien jarjestykseen. (Nummenmaa 2009, 283.)

Subitisaatiotarkkuutta ja -nopeutta matemaattisen kouluvalmiuden selittdjana testattiin
logistisella regressioanalyysilla. Logistisen regressioanalyysin etu lineaariseen regres-
sioanalyysiin verrattuna on, ettei selittdvien muuttujien normaalisuudesta ja lineaarisesta
riippuvuudesta ole oletuksia. Logistisessa regressioanalyysissa pyritddn mallittamaan
selitettdvassa muuttujassa tapahtuvaa vaihtelua tarkeiksi tiedettyjen muuttujien avulla.
(Metsamuuronen 2006, 670—671; Nummenmaa 2009, 330—332.) Tassa tutkimuksessa
matemaattista kouluvalmiutta (lukumaéaréataitoja) pyrittiin selittdméan lukujonotaidoilla,

matemaattisten késitteiden hallinnalla ja subitisaatiotaidoilla.
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6 TULOKSET

6.1 Subitisaatiotaitojen kehitys esiopetusvuoden aikana

Tutkittavien subitisaatiotaitoja mitattiin esiopetusvuoden alussa ja lopussa. Subitisatio-
taidoista mitattiin sek& nopeutta (reaktioaikoja) etta tarkkuutta. Kuviosta 3 nakyy koko

aineiston subitisaatiotehtévien reaktioaikojen mediaanien keskiarvot syksylla ja kevaal-

.
Subitisaatiotehtéavan reaktioajat syksylla ja kevaalla
7000
6000 /4
% 5000 ——
E //
g 4000
g =
£ 3000
g
iz 2000 —_=F
1000
0
1 2 3 4 5 6 7 8
=—SYKSY | 1197,09 | 1310,77 | 1616,16 | 2667,53 | 3696,52 | 4688,27 | 5444,97 | 6114,57
——KEVAT| 1184,96 | 12665 | 152092 | 236506 | 3364,81 | 4243,64 | 4959,29 | 5639,24

KUVIO 3. Subitisaatiotehtavan reaktioajat syksylla ja kevaalla

Lukumaarien 1-3 osalta reaktioajat seka syksyn ettd kevaan tehtavissa ovat hyvin lahella
toisiaan seké osioita keskenadan verrattaessa ettd syksyn ja kevaan suorituksia keskenaan
verrattaessa. Myos keskihajonnat (taulukko 3) jaavat lukumaarissa 1-3 selvasti pie-
nemmiksi kuin isompien lukuma&érien tehtavissa. Lukumaarasta 4 alkaen reaktioajat
kasvavat voimakkaasti sekd syksyll4 ettd kevaélla. Hahmotettavan lukumaéran kasvaes-
sa my0s keskihajonnat suurenevat. Seka syksyn ettd kevaan aineistossa lukuméaérien
kolme ja nelja valilla reaktioaikojen keskihajonnat kaksinkertaistuvat. Lukuméaéristé

kolme alkaen syksyn ja kevaan reaktioajoissa nékyy selva ero.
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Subitisaatiotehtdvan reaktioaikojen (ms) syksyn ja kevaan

keskiarvot ja keskihajonnat.

Mustien pallojen Syksy Kevit
laskemistehtava ka ka
tietokoneella (sd) (sd)
Palloja 1 1197,09 1184,96
(227,12) (199,97)
Palloja 2 1310,77 1266,50
(311,59) (281,27)
Palloja 3 1616,16 1520,92
(534,98) (417,26)
Palloja 4 2667,53 2365,06
(1014,08) (841,67)
Palloja 5 3696,52 3364,81
(1120,85) (1001,34)
Palloja 6 4688,27 4243,64
(1552,65) (1511,55)
Palloja 7 544497 4959,29
(1768,10) (1446,71)
Palloja 8 6114,57 5639,24
(1837,52) (1614,87)

Subitisaatiotehtdvien reaktioaikoja testattiin parittaisten otosten t-testillg, silla syksyn ja

kevéan subitisaatiotehtdvien summamuuttujat olivat Kolmogorov-Smirnovin testin mu-

kaan normaalisti jakautuneet (syksyn aineisto Z=1.002, p=.253, kevaan aineisto

Z=1.201, p=.104). Reaktioajat subitisaatiotehtivissa kokonaisuudessaan (lukumaaraalu-

eella 1-8) pienenivét syksysta kevéaéseen (t(129)=3.016, p<.01). Kun reaktioaikoja tes-

tattiin pienill& ja isoilla lukumé&arill erikseen, lukumaarilla 1-2 reaktioajoissa ei ollut

eroa syksyn ja kevaan vélilla. Sen sijaan lukumaarien 3—8 tuloksissa syksyn ja kevaan

reaktioaikojen valilla oli tilastollisesti merkitseva ero (taulukko 4, kaikki p:t < .05).

TAULUKKO 4. Parittaisten otosten t-testin tulokset syksyn ja kevaan reaktioajoista

lukumaéaérilla 1-8 (df 129).

Pisteiden
lukumaara 1 2 3 4 5 6 7 8
t 540 1411 2381 3.355 3419 2804 2.767 2.848
Sig (2-tailed) .590 161 .019 .001 .001 .006 .006 .005
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Subitisaatiotarkkuuksista oli kéytettavissé ainoastaan lasten summapistemaarat syksylta

ja kevaalta (molemmissa maksimi 28 pistettd). Subitisaatiotarkkuuden osalta ei siis pys-

tytty tekeméén sen tarkempaa analyysia. Alla olevista kuvioista (kuviot 4) voi havaita,

ettd seka syksyn ettd kevaan jakaumat ovat oikealle vinot. Nain ollen suurelle osalle

lapsista tehtavat olivat jo syksylla helppoja (syksylla 28% ja kevaalla 40% lapsista osasi

kaikki tehtavét oikein).

407

0

Frequency

Syksyn subitisointitehtavét max 28 pistettd

ra
=]
1

lean = 25,58
St Dev.=2727
N=130

Kevaan subitisointitehtavat max 28 pistetta

KUVIO 4. Lasten subitisointitarkkuus syksylla ja kevaalla.

Mean = 26,36
Std. Dev. =2,0
N=130

Syksyn keskiarvo tehtévissa oli 25,6, kevaan keskiarvo oli 26,4. Mediaani subitisaatio-

tarkkuuden tehtévissa oli 27 seké syksylla ettd kevaalla. Koska subitisaatiotarkkuuden

aineisto ei ollut jakautunut normaalisti, testasin syksyn ja kevaan subitisaatiotarkkuuden

eroja Wilcoxonin testillg, joka on toistettujen mittausten t-testin epédparametrinen vasti-

ne. Vaikka jo esiopetusvuoden alussa lukumaarien méaarittdmisen tehtévé oli usealle

lapselle helppo (kuvio 5), tapahtui esiopetusvuoden aikana subitisaatiotarkkuudessa

kuitenkin merkittavaa edistymisté (Z=-2.977, p=.003).
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Subitisaatiotarkkuus
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KUVIO 5. Subitisaatiotarkkuuden kehittyminen esiopetusvuoden syksysté kevaaseen.

Subitisaationopeuden ja tarkkuuden yhteytta tarkasteltiin sirontakuvioista (kuvio 6) ja
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimet laskemalla. Syksyn subitisaatiotarkkuus ei
ollut koko aineistosta tarkasteltuna yhteydessa syksylla tai kevaalla mitattuihin subiti-
saationopeuksiin (syksy r=-.038, p=.664, kevét r=-.472, p=.076). Mydskaan kevaan
subitisaatiotarkkuus ei ollut yhteydessé syksyn subitisointinopeuteen (r=-.036, P=.688).
Sen sijaan kevaan subitisointitarkkuus oli heikosti yhteydessa kevéaén subitisointinopeu-
teen (r=-.261, p=.003).
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KUVIO 6. Subitisaatiotarkkuuden ja nopeuden yhteys.
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6.2 Subitisaatiotaidoiltaan heikkojen lasten profiilit

Tarkempaan tarkasteluun erotettiin sekd syksyn ettd kevaan subitisaatioaineistoista reak-
tioaikojen perusteella heikoimmat 8 prosenttia lapsista (10 lasta syksyn aineistosta ja 10
lasta kevaan aineistosta). Yhteensa tarkasteluun valikoitui 16 lasta, silla lapsista nelja oli
sekd syksyn ettd kevaan kymmenen heikoimman joukossa. Syksyn heikkojen ja kevéaan
heikkojen subitisoijien suorituksia testattiin Wilcoxonin testilla, koska nd&mé aineistot
eivat tayttaneet t-testin oletuksia. Wilcoxonin testin mukaan syksyn heikkojen suorituk-
set paranivat esiopetusvuoden aikana. Heidan reaktioaikansa erosivat tilastollisesti mer-
kittavasti seka pienilla (1-3) lukumaarilld (Z=-2.395, p=.017) ettd isoilla (4—8) luku-
maarilla (Z=-2.497, p=.013). Kevéaan heikkojen suorituksissa taas ei ollut eroa syksyn ja
kevéan reaktioajoissa pienten lukumaérien tehtévissa (Z=-.968, p=.333) eika isojen lu-
kumadrien tehtavisséa (Z=-1.274, p=.203). Kuva x havainnollistaa sitd, kuinka syksyn
heikkojen suoritukset kehittyivat voimakkaasti esiopetusvuoden aikana. Heidan profii-
linsa muistuttaa koko aineistosta piirrettyé profiilia (kuvio 7), mutta ero syksyn ja ke-
vaan suoritusten valilla on suurempi muuhun aineistoon verrattuna. Sen sijaan kevaan
heikkojen subitisoijien profiili eroaa seké koko aineiston profiilista ettd syksyn heikko-
jen profiilista. Kevéan heikoilla ei tapahdu taidoissa edistymista esiopetusvuoden aika-
na. Heill& suoritukset saattavat jopa heikentyd vuoden aikana. Kevaan heikkojen yksi-
I61liset suoritusprofiilit (liite 1) eroavat toisistaankin huomattavasti verrattuna syksyn
heikkojen yksiloprofiileihin (liite 2).

Subitisaatiotehtavan
reaktioajat syksylla ja kevaalla
(kevaan heikoimmat 8%)

Subitisaatiotehtavan
reaktioajat syksylla ja kevaalla
(syksyn heikoimmat 8%o)

10000 8000 e

8000 // 6000 / /
6000 = 4000

4000 S 2000

2000 2

1 2 3 4 5 6 7 8
= GSyksy =—=Kevit == Syksy =—Kevit

KUVIO 7. Subitisaationopeuden syksyn ja kevaan profiilit syksyn heikoimmilla ja ke-
vaan heikoimmilla.
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Syksyn heikoista subitisoijista kevaan heikkoihin subitisoijiin valikoitui mukaan ainoas-
taan nelja lasta. Pelkastaan syksyn subitisaatiotehtavissa reaktioajoiltaan heikoimman
kahdeksan prosentin joukossa olleet lapset kehittyivat voimakkaasti esiopetusvuoden
aikana. Kaksi syksyn heikoista subitisoijista paransivat tuloksiaan niin huomattavasti,
etta kevaalla he alittivat muun ryhman keskiarvot kaikissa tehtavissé (kuvio 8), vaikka
syksylla heidén reaktioaikansa olivat jaaneet jokaisessa tehtdvassé selvésti vertaisryh-

maa heikommaksi.

12000 10000
A 9000 /
10000 /
) 8000 .
/ = Tytkittava / = Tytkittava
8000 A syksy 7000 Y/ B syksy
I V e Tytkittava 6000 T e Tytkittava
6000 - A kevat 5000 - B kevit
Muut 4000 - Muut
4000 - syksy 3000 syksy
e Muut e \uut
2000 - kevét 2000 kevat
1000 -
O T T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
12345678 12345678

KUVIO 8. Syksylla heikkojen, mutta esiopetusvuonna voimakkaasti kehittyneiden las-
ten reaktionopeudet syksylla ja kevaalla suhteessa muihin tutkittuihin lap-
siin.

Vaikka syksyn heikkojen subitisoijien joukossa oli kolme lasta, joiden taidot kehittyivét
esiopetusvuoden aikana voimakkaasti, jaivat loppujen seitseman taidot myos kevaan
mittauksissa koko aineiston heikoimman 25 prosentin joukkoon. Henkildkohtaisesta
edistymisestadn huolimatta he eivét saavuttaneet muiden tutkittavien keskivertotaitoja
(kuvio 9). Seka syksyn heikot ettd kevaan heikot subitisoijat erosivatkin Mann-
Whitneyn U-testin mukaan tilastollisesti merkittavasti kaikista muista tutkituista seka
syksyn ettd kevéan reaktioaikojen mittauksissa (syksyn heikot U=.000, p<.001 ja
U=284, p=.006; kevaan heikot U=241, p=.002 ja U=.000, p<.001). Syksyn hitaiden ja
kevéan hitaiden tulokset erosivat myos toisistaan seké syksylla ettd kevaalla (syksy
U=19, p=.019; kevat U=22, p=.034). Syksyn hitaiden subitisoijien ja kevéaan hitaiden

subitisoijien profiilit subitisaatiotehtévissa olivat siis erilaiset.
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KUVIO 9. Syksylla subitisaationopeudessa heikoimman 8 prosentin joukossa olleen
lapsen subitisaationopeuden kehitys.

Seka syksyn etté kevéan hitaiden subitisoijien ja tavanomaisesti subitisoineiden reaktio-
nopeuksia verrattiin vield osiotasolla Mann-Whitneyn U-testilla (taulukko 5). Syksyn
heikot erosivat tavanomaisesti suoriutuneista syksyn mittauksissa kaikissa pisteméaaris-
sd, mutta kevdin mittauksissa eroa oli ainoastaan lukumaéirien 5—8 tehtdvissd. Kevédin
heikot erosivat tavanomaisesti suoriutuneista kaikissa lukumaarissa seka syksyn ettéa

kevéaan mittauksissa (lukuun ottamatta syksyn mittauksessa lukumaéarén 4 tehtavia).

TAULUKKO 5. Subitisaationopeudessa heikkojen ja tavanomaisesti suoriutuneiden
reaktioaikojen erot syksylld ja kevaalld lukumaéérilla 1-8 Mann-
Whitneyn U-testin mukaan.

Pisteiden
lukumaara 1 2 3 4 5 6 7 8

SYKSY

Syksyn u 222 209 196 166 71 47 78 61

heikot Sig .001 .001 <001 <.001 <.001 <001 <001 <.001
Kevaan U 186 249 215 416 304 258 302 291

heikot Sig <001 .002 .001 .108 .010 .003 .009 .007
KEVAT

Syksyn U 536 556 424 383 269 278 373 293

heikot Sig 573 .697 123 .058 .004 .005 .047 .007
Kevaan ) 201 220 172 195 99 35 34 52

heikot Sig <001 .001 <.001 <001 <.001 <.001 <.001 <.001
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Subitisaatiotarkkuuden perusteella aineistosta erotettiin syksyn heikoimmat (11,5%,
n=15) ja kevaan heikoimmat (9,2%, n= 12). Tarkkuudeltaan heikoista lapsista ainoas-
taan kaksi oli seka syksyn etté kevéaan heikkojen joukossa. Kun subitisaatiotarkkuudel-
taan heikkoja lapsia verrattiin subitisaationopeudeltaan heikkoihin, erotteli tarkkuus
heikoiksi eri lapsia kuin subitisaationopeus. Syksyn aineistosta tarkkuuden perusteella
heikoimmat 11,5 % (n=15) pitivat sisallaan ainoastaan kaksi lasta, jotka olivat myods
syksyn reaktioajoissa heikoimman kahdeksan prosentin joukossa. Kevaan heikoimman
tarkkuuden (heikoin 9,2 % aineistosta, n=12) perusteella mukaan tuli kevaan reaktio-

ajoiltaan heikoista kaksi lasta.

Aineistosta erotettujen tarkkuudessa heikkojen subitisoijien tarkkuudella ja nopeudella
ei ollut yhteytta syksylla eika kevaalla (syksyn heikot tarkkuudessa r=.267, p=.335, r=-
472, p=.076; kevaan heikot tarkkuudessa r=.484, p=.067, r=-.169, p=.546). Syksyn
subitisaatiotehtévan reaktionopeuksissa ei ollut eroja subitisaatiotarkkuudessa heikkojen
ja tavanomaisten vélilla (syksyn heikot tarkkuudessa U=650, p=.121, kevaan heikot
tarkkuudessa U=699, p=.942). Sen sijaan kevaan subitisaatiotehtdvan reaktioajoissa oli
eroa heikosti ja tavanomaisesti subitisaatiotarkkuudessa pérjanneiden kesken (syksyn
heikko tarkkuus U=421, p=.001, kevaan heikko tarkkuus U=568, p=.260).

6.3 Subitisaatiotaidoissa heikkojen ja tavanomaisten lasten taidot
muilla matematiikan taitoalueilla seka kirjainten tuntemuksessa

Subitisaationopeudessa ja —tarkkuudessa heikosti ja tavanomaisesti suoriutuvien lasten
taitoja lukujonotehtévissé, matemaattisten kasitteiden ymmartdmisessd, lukuméaératai-
doissa ja Kirjainten tuntemuksessa vertailtiin riippumattomien otosten t-testilla (tauluk-

ko 6). T-testin oletusten ollessa heikot, tulokset tarkistettiin Mann-Whitneyn U-testilla.
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TAULUKKO 6. Subitisaatiotaidoissa heikkojen ja tavanomaisten lasten keskiarvojen
erot subitisaatiotehtdvissd, lukujonotehtdvissd, matemaattisten késit-
teiden ymmartamisen tehtévissd, lukuméaérataitojen tehtavissé ja kir-
jainten nimedmisen tehtavissa.

Subitisaatiotarkkuus

Subitisaationopeus

Syksyn Kevaén Syksyn Kevaén
heikot heikot heikot heikot
Subitisaationopeus
syksy t(128)=1.167 t(12)=-.481 t(128)=-10.106 t(128)=-4.161
p=.245 p=.639 p<.001 p<.001
kevat t(15)=-3.217 t(128)=-1.276 t(10)=-2.679 1(128)=-10.824
p=.006 p=.204 p=.024 p<.001
Subitisaatiotarkkuus
syksy  t(128)=14.002 £(128)=3.100 t(128)=1.683 t(10)=2.633
p<.001 p=.002 p=.095 p=.026
kevat 1(128)=2.882 1(128)=12,877 t(10)=1.214 t(128)=2.277
p=.005 p<.001 p=.254 p=.024
Lukujonotaidot
syksy 1(128)=2.916 t(128)=2.726 t(128)=-2.647 t(12)=-4.276,
p=.004 p=.007 p=.009 p=.001
kevat 1(128)=2.908 1(128)=2.464 t(10)=-1.118 t(128)=-3.506
p=.004 p=.015 p=.291 p=.001
Matemaattiset kasitteet
syksy 1(128)=2.042 1(128)=2.587 t(128)=-1.739 t(128)=.704
p=.043 p=.011 p=.084 p=.482
kevat t(128)=.149 t(128)=.816 t(128)=-1.365 t(128)=.500
p=.882 p=.416 p=.175 p=.618
Lukumaarataidot
syksy 1(128)=2.681 £(128)=3.091 t(128)=-4.201 t(10)=-2.915
p=.008 p=.002 p=<.001 p=.016
kevat t(128)=2.045 1(128)=2.583 1(128)=-2.826 t(128)=-1.674
p=.043 p=.011 p=.005 p=.097
Kirjainten nimedaminen
syksy t(128)=1.867 t(128)=.634 t(128)=-1.612 £(128)=-2.190
p=.064 p=.527 p=.109 p=.030
kevat t(128)=.805 t(12)=1.167 t(10)=-1.072 t(128)=-2.108
p=.422 p=.266 p=.310 p=.037

Subitisaatiotaidot ja lukujonotaidot

Heikosti ja tavanomaisesti subitisaatiotarkkuudessa parjaavat erosivat seka syksyn ettéa

kevéan lukujonotehtévissé tilastollisesti merkitsevasti. Subitisaationopeudessa syksylla

heikosti pérjanneet erosivat lukujonotaidoissa tavanomaisesti parjanneisté ainoastaan

syksylla, mutta kevaalla heidan suorituksissaan ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa
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Kevéén hitaat subitisoijat sen sijaan erosivat lukujonotaidoissaan tavanomaisesti sub-

itisoineista seka syksyll4 etta kevaalla. (Taulukko 6)

Subitisaatiotaidot ja kasitteiden ymmartaminen

Matemaattisten késitteiden tehtévissa seka syksyn ettd kevaan subitisaatiotarkkuudel-
taan heikot erosivat tavanomaisesti tarkkuudessa suoriutuneista vain syksyn tehtavissa.
Kevéddn matemaattisten kasitteiden tehtdvissd kumpikaan tarkkuudessa heikkojen ryhma
ei eronnut tavanomaisesti subitisaatiotarkkuudessa suoriutuneista. Subitisaationopeudel-
taan heikkojen ja tavanomaisten suorituksissa ei ollut eroa matemaattisten kasitteiden

tehtavissa syksylla eika kevaalla. (Taulukko 6)

Subitisaatiotaidot ja lukumaarataidot

Subitisaatiotarkkuudessa syksylla ja kevaélla heikkojen lasten lukumaaréataidot erosivat
tavanomaisesti suoriutuneiden lasten lukumaarataidoista kaikilla mittauskerroilla. Sub-
itisaationopeudessa syksyn heikkojen ja tavanomaisesti suoriutuneiden laskemisen tai-
dot erosivat seké syksylla ettd kevaalld. Sen sijaan subitisaationopeudessa kevéaan heik-
kojen tulokset erosivat tavanomaisesti subitisoineista ainoastaan syksylla. (Taulukko 6)
Kun syksyn ja kevdan subitisaationopeuksissa heikkojen ryhmia vertaa kuviosta 10, voi
todeta ettd kevaan ryhmassa oli laskutaidoiltaan ainoastaan yksi selvasti heikompi, mut-
ta syksyn ryhmassé selvésti heikompia oli kolme. Lisaksi kevaan heikkojen subitisoijien
joukossa oli kaksi keskivertoa taitavampaa laskijaa kun syksyn heikkojen subitisoijien

joukossa niité oli vain yksi (kuvio 10).
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lukumaaratehtavien pistemaarat syksysta kevadseen
25
20
15
m Syksy
10 m Kevat
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Subitisaationopeudeltaan kevaan heikoimpien (n=10)
lukumaaratehtavien pistemaarat syksylla ja kevaalla
25

m Syksy
m Kevit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Subitisaationopeudeltaan syksyn heikoimpien (n=10)
lukumaaratehtavien pistemaarat syksylla ja kevaalla
25
20
15
m Syksy
10 m Kevat
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KUVIO 10. Subitisaationopeudeltaan tavanomaisten, subitisaationopeudeltaan kevééalla

heikoimpien ja subitisaationopeudeltaan syksyll& heikoimpien
lukumaéaratehtavissa syksylla ja kevaalla (n=10).

pistemaarat
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Subitisaationopeuksiltaan syksyn heikkojen ja kevaan heikkojen ldhtotaso lukumé&éara-
tehtavissa oli hyvin samankaltainen. Syksyn heikkojen subitisoijien keskiarvo lukumaa-
ratehtavissé oli syksylla 8.60 (Md 9.50, Sd 2.836) ja kevaan heikkojen subitisoijien kes-
kiarvo lukumaaratehtavissa oli syksylla 8.70 (Md 9.50, sd 3.433). Muun aineiston kes-
kiarvo syksyn lukumaaratehtdvissa oli 11.93 (Md 12.00, Sd 2.327). Kevéaalla vastaavat
keskiarvot olivat syksyn heikoilla subitisoijilla 14.90 (Md 15.50, Sd 2.923), kevééan hei-
koilla subitisoijilla 16.00 (Md16.00, Sd 2.981) ja tavanomaisesti parjanneilla 17.82 (Md
18.00, Sd 3.320). Kevaan heikot subitisaationopeudessa siis parjasivat kevaan lukumaa-

ratehtavissé paremmin kuin syksyn heikot subitisoijat.

Subitisaatiotaidot ja kirjainten tuntemus

Subitisaatiotarkkuudeltaan heikkojen ja tavanomaisten lasten kirjainten nimeédmisen
taidot eivét eronneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan syksylla eika kevaalla. Subiti-
saationopeudeltaan syksyn heikkojen tulos ei poikennut muun aineiston tuloksista syk-
sylla eika kevaalla. Kevaan subitisaationopeudessa heikkojen tulokset erosivat kirjain-
ten nime&misen tehtévéssa tavanomaisesti subitisaationopeudessa parjanneiden tuloksis-
ta seké syksylla ettd kevaalla (taulukko 6). Koko aineiston keskiarvo kirjainten nimea-
misen tehtavissa oli syksylla 17.72 (Md 20, Std 8.87) ja kevaalla 25.08 (Md28, Std
5.501). Kevaan subitisaationopeudessa heikkojen keskiarvo syksyn kirjainten nimeami-
sen tehtdvissé oli 11.90 (Md 11, Std 9.88) ja kevaan Kirjainten nimedmisen tehtavissa
21.60 (Md 23,50, Std 7.471). Kevaan subitisaationopeudessa heikot kehittyivat Kirjain-
ten nimeémisessd voimakkaasti esiopetusvuoden aikana, mutta silti 60% heista jai kir-
jainten nimeamisessa keskiarvon alapuolelle seka syksylla etta kevaalla. Syksyn subiti-
saationopeudessa heikot eivat eronneet tilastollisesti merkitsevasti kirjainten nimeami-
sen tehtavissa subitisaatiotaidoiltaan tavanomaisista, vaikka heillakin tulokset jaivat alle
koko aineiston keskiarvon (syksy 13.40, Md 13, Std 9.52; kevat 22.4, Md 26.50, Std
8.42).
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6.4 Subitisaatiotaitojen yhteys muihin matemaattisen kouluvalmiuden
osataitoihin seka kirjainten nimeamisen taitoihin

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittaa subitisaatiotaitojen merkitystd matemaattisena

kouluvalmiutena. Tdmé&n vuoksi aineistosta tutkittiin subitisaatiotaitojen yhteyksia mui-

hin matemaattisen kouluvalmiuden osataitoihin, joita olivat lukujonotaidot, matemaatti-

set késitteet ja lukuméaérataidot. Lisaksi tutkimuksessa haluttiin pitdd mukana kielellisen

taidon ulottuvuuksista kirjainten nimeamisen taidot. Subitisaatiotaitojen yhteyttd muihin

matematiikan osataitoihin analysoitiin korrelaatiotarkasteluilla seka logistisella regres-

sioanalyysilla.

TAULUKKO 7. Subitisaatiotaitojen ja muiden matematiikan osataitojen valisia korrela-
tiivisia yhteyksia (Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin)

Subitisaatio- Subitisaatio- Subitisaatio- Subitisaatio-
nopeus nopeus tarkkuus tarkkuus
syksylla kevaalla syksylla kevaalla
Lukujonotaidot
syksylla  r=-.300 r=-.408 r=-.341 r=-.353
p=.001** p<.001** p<.001** p<.001**
kevaalla r=-.204 r=-.364 r=-.281 r=-.302
p=.020* p<.001** p=.001** p<.001**
Matemaattiset
kasitteet
syksylla r=-.158 r=-.225 r=.292 r=-251
p=.073 p=.010* p=.001** p=.004**
kevaalla r=-.100 r=-.142 r=.087 r=.098
p=.259 p=.106 p=.326 p=.268
Lukumaérataidot
syksylla r=-.367 r=-.392 r=.370 r=.345
p<.001** p<.001** p<.001** p<.001**
kevaalla r=-.206 r=-.290 r=.291 r=.298
p=.019* p=.001** p=.001** p=.001**
Kirjainten
nimeaminen
syksyllda r=-.265 r=-.306 r=.189 r=.178
p=.002** p<.001** p=.032* p=.043*
kevaalla r=-.280 r=-.323 r=.063 r=.179
p=.001** p<.001** p=.476 p=.041*
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Subitisaationopeuden ja -tarkkuuden taidot koko aineistosta tarkasteltuna ovat yhtey-
dessa useimpiin muihin matemaattisen kouluvalmiuden osataitoihin tilastollisesti mer-
Kitsevasti. Yhteys oli kuitenkin korrelaatiokertoimien valossa heikkoa (taulukko 7).
Subitisaatiotaitojen ja lukujonotaitojen seké subitisaatiotaitojen ja lukuméaérataitojen
valilla oli havaittavissa syksylla aavistuksen voimakkaampi yhteys kuin kevaélla. Ver-
tailun vuoksi laskin viela erikseen korrelaatiot kevéan subitisaationopeuksissa hei-
koimmille kahdeksalle prosentille (liite 3). Heidé&n subitisaatiotaitonsa eivat olleet tilas-
tollisesti merkitsevasti yhteydessa mihink&&n muihin matemaattisen kouluvalmiuden
osataitoihin kuin kevaan lukujonotaitoihin. Kevéan lukujonotaitojen ja syksyn subitisaa-
tiotarkkuuden valilla oli n&ill& kevaan hitaimmilla subitisoijilla tilastollisesti merkitseva
voimakas yhteys (r=.727, p=.017). (Kuvio 11)
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Subitisaatiotarkkuus syksylla

KUVIO 11. Kevaan subitisaationopeudessa heikoimpien kevéaan lukujonotaitojen ja
syksyn subitisaatiotarkkuuden vélinen yhteys.
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Koska logistisella regressioanalyysilla haluttiin selittd& subitisaatiotaitojen osuutta ma-
temaattisena kouluvalmiutena, valittiin analyysiin selitettavéksi muuttujaksi esikoulu-
laisten kevéaan lukumaarétaidot, jotka kuvasivat hyvin aritmeettista kouluvalmiutta, silla
tehtavat pitivat sisallaan lukuméaaran laskemista, luvun hajottamista, lukuméarien vertai-
lua seka alkeellisia yhteen- ja vahennyslaskuja. Lukumaarataitoja selittaviksi muuttujik-
si valittiin subitisaationopeus, subitisaatiotarkkuus, matemaattiset kasitteet, lukujonotai-

dot ja kirjainten nimeamisen taidot syksylla ja kevaalla.

Syksyn mallissa kevaan lukumaérataitoja selitettiin syksylla mitatuilla subitisaationo-
peudella, subitisaatiotarkkuudella, matemaattisten ké&sitteiden hallinnalla, lukujonotai-
doilla ja kirjainten nimedmisen taidoilla. Vaikka malliin valitut muuttujat muodostivat
tilastollisesti merkitsevan mallin (Omnibus Tests of Model Coefficients x* =25,159, df =
5, p < .001), jai mallin selitys aste melko matalaksi (Nagelkerken R*=.368). Valituilla
muuttujilla pystyttiin selittdméan 36,8% kevaan lukumaarataitojen vaihtelusta. Valittu
malli ennusti kevaan lukuméarataidoissa tavanomaisesti suoriutuvista 98,3 % oikein,
mutta heikoista suoriutujista vain 23,1% . Ainoa muuttujista, joka selitti kevaan luku-
maaréataitoja tilastollisesti merkitsevasti (8= 1,257, p<.001) oli matemaattiset kasitteet.
Subitisaationopeus ja —tarkkuus eivat olleet tilastollisesti merkitsevié selittgjia lasten
kevéaan lukumadrataidoissa (subitisaationopeus 3 =-.001, p=.081, subitisaatiotarkkuus R
=-.168, p=.237).

Kevaan mallissa kevaan lukumaaréataitoja selitettiin kevaalla mitatuilla subitisaationo-
peudella, subitisaatiotarkkuudella, matemaattisten ké&sitteiden taidoilla, lukujonotaidoil-
la ja kirjainten nimedmisen taidoilla. Kevaan mallissa (Omnibus Tests of Model Coeffi-
cients x* =29.709, df = 5, p < .001) selitysaste oli hieman parempi kuin syksyn mallissa
(Nagelkerken R? = .427) eli valituilla muuttujilla pystyttiin selittamaan 42,7% kevaan
lukuméarataitojen vaihtelusta. Malli myds ennusti paremmin heikosti suoriutuvia kuin
syksyn malli. Kevaan malli ennusti heikosti suoriutuvista yli puolet (53,8%) oikein.
Tavanomaisesti suoriutuvista kevaan malli ennusti 98,3 prosenttia oikein, joten tdssé
suhteessa kevaan malli onnistui syksyn mallia paremmin. Kevaan mallissa lukumé&éara-
taitoja selitti tilastollisesti merkitsevésti edelleen matemaattisten késitteiden hallinta
(3=.848, p=.039), mutta vield merkittdvampi selittdja oli lukujonotaidot (R=.5009,



p=.003). Subitisaationopeudella ja —tarkkuudella ei ollut kevaallakaan tilastollisesti

50

merkittdvaa selitysosuutta lasten lukumaaréataitoihin (subitisaationopeus 3=.000, p=.988,

subitisaatiotarkkuus 3=.210, p=.187). Kirjainten nimedmisella ei mydskaan ollut seli-

tysosuutta kevaan lukumaérataidoissa (3=-.049, p=.480).

Logistiseen regressioanalyysiin valittujen muuttujien yhteyttd esikoululaisten lukuméa-

rataitoihin tutkittiin vield Pearsonin korrelaatiokertoimet laskemalla (taulukko 8). Kor-

relaatiokertoimet vahvistivat lukujonotaitojen ja matemaattisten késitteiden vahvimman

yhteyden lukumadarataitoihin (kevaan lukujonotaidot r=.504, p<.001, syksyn matemaat-

tiset kasitteet r=.389, p<.001, kevad&n matemaattiset kasitteet r=.405, p<.001). Subiti-

saatiotaitojen yhteys lukumaaréataitoihin jai korrelaatiotarkastelussakin heikoksi (nopeus

syksy r=-.206, p=.019, nopeus kevat r=-.290, p=.001, tarkkuus syksy r=.291, p=.001,

tarkkuus kevét r=.298, p=.001).

TAULUKKO 8. Matemaattisten osataitojen korrelatiiviset yhteydet lukumaarataitoihin

Lukumaérataidot kevaalla

Lukujonotaidot

syksylla
kevaalla

=338, p<.001**
r=.504, p<.001**

Matemaattiset kasitteet

syksylla
kevaalla

=389, p<.001**
r=.405, p<.001**

Kirjainten nimeaminen

syksylla
kevéaalla

r=.205, p=.019*
r=.145. p=.099

Subitisaatiotarkkuus

syksylla
kevéaalla

r=.291, p=.001**
r=.298, p=.001**

Subitisaationopeus

syksylla
kevéaalla

r=-.206, p=.019*
r=-.290, p=.001**
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Riippumattomien otosten t-testin mukaan kevaalla heikosti lukumé&érataidoissa parjan-
neiden ja tavanomaisesti lukuméaérataidoissa parjanneiden lasten kevaén subitisaationo-
peuksissa ei ollut eroja (t(128)=1.408, p=.162), mutta heidan syksyn subitisaationopeu-
tensa erosivat tilastollisesti merkitsevasti (t(128)=-2.864, p=.005). Tarkemmin tarkastel-
tuna kevaan lukumaérataidoiltaan heikoissa lapsissa oli kolme sellaista, joiden syksyn
subitisaationopeus jai yli keskihajonnan p&ahén keskiarvosta. Néistd kolmesta kevaalla
enéda yhden subitisaationopeus jéi keskihajonnan padahéan kevaan keskiarvosta. Muiden
lukumaéarataidoiltaan heikkojen lasten subitisaationopeudet olivat keskiarvon tuntumas-

Sa.

Subitisaatiotarkkuudessa oli eroja lukumaéarataidoissa heikosti ja tavanomaisesti parjaa-
vien lasten vélilla. Syksyn subitisaatiotarkkuudessa eroa ei ollut (t(128)=.278, p=.782),
mutta kevadn subitisaatiotarkkuudessa ero oli tilastollisesti merkitseva (t(128)=2.647,
p=.009). Syksylla keskiarvon subitisaatiotarkkuudessa saavutti 51% aineiston tutkituis-
ta. Lukumaaréataidoiltaan heikoista subitisaatiotarkkuuden keskiarvon saavutti 46% tut-
Kituista. Kevaalla sen sijaan koko aineiston tutkituista subitisaatiotarkkuuden keskiar-
von saavutti 62%, kun lukumadrataidoiltaan heikoista lapsista keskiarvoon ylsi vain
23%. Niisté lapsista, jotka kuuluivat aineiston subitisaationopeudeltaan heikoimpaan
kahdeksaan prosenttiin, subitisaatiotarkkuuden keskiarvoon ylsi syksylla 30% tutkituis-
ta ja kevaalla 40%. Subitisaatiotarkkuudessa parjasivat siis kevaalla paremmin ne lapset,
jotka olivat subitisaationopeudessa heikoimpia kuin ne, jotka olivat lukuméaréataidoil-
taan heikoimpia.

Aineisto ei mahdollistanut subitisaatiotarkkuuden erittelya eri lukumaéarien tasolla. N&in
ollen lukuméaérataidoiltaan heikkojen osalta ei pystytty analysoimaan sen tarkemmin,
oliko heikon subitisaatiotarkkuustuloksen taustalla kyse oikeasti subitisaatiosta vai las-
kemisen taidosta. Lukumaérataidoiltaan heikoista nimittdin 70% kuului sek& syksylla
ettd kevaalla lukujonotaidoiltaan heikoimpien joukkoon. Subitisaationopeudessa kevéaén
heikoimmista kuului lukujonotaidoiltaan heikoimpien joukkoon myos tuo 70% syksylla,
mutta kevaalla endé vain 10%. Lukumaéarataidoiltaan heikot ja subitisaatiotaidoiltaan
heikot erotti toisistaan my6s matemaattisten ké&sitteiden hallinta. Subitisaatiotaidoiltaan
heikoimpien joukosta ainoastaan 10% kuului seké& syksyll4 ettd kevaalla matemaattisten
ké&sitteiden hallinnan heikoimpaan ryhméén. Lukuméaéarataidoissaan heikoista tdhan

ryhmaan kuului syksylla 40% ja kevaéalla 70%.
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7/ POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa esiopetusikaisten lasten subitisaatiotaito-
jen merkitystd matemaattisena kouluvalmiutena. Kouluvalmiuden késitettd kaytetaan
laajasti, mutta siitd, mitd se oikeastaan tarkoittaa esimerkiksi matemaattisina taitoina, ei
ole lukuisista aihetta kasittelevista tutkimuksista huolimatta oltu taysin varmoja. Syynéa
tdhan on ollut se, etté jo yksinkertaiset matemaattiset osataidot edellyttdvat monivaihei-
sia kesken&an vuorovaikutuksessa olevia suorituksia. Matemaattiset valmiudet ovat siis
kokonaisuus erilaisia taitoja. Matematiikan varhaisten taitojen tutkimuksessa onkin kes-
Kitytty ottamaan selvad, mika on naiden erillisten taitojen keskindinen suhde ja mik& on
naiden erillisten taitojen merkitys erityisesti aritmeettisiin taitoihin. N&in on syntynyt
erilaisia malleja siitd, mitka osataidot ovat matemaattisina valmiuksina olennaisia. YKksi
tallainen malli on Aunion ja Rasasen Taitorypasmalli (Aunio 2008, 65-68), joka on

muokattu lasten varhaista matemaattista kehitysta koskevan tutkimustiedon pohjalta.

Taitorypasmallissa matemaattinen kouluvalmius rakentuu lukumaaréisyydentajusta,
matemaattisten suhteiden ymmartamisesta, laskemisen taidoista ja aritmeettisista perus-
taidoista. Naista osa-alueista laskemisen taitojen, erityisesti lukujonotaitojen, merkitys
on osoitettu lukuisissa tutkimuksissa aritmeettisten taitojen kannalta kriittiseksi valmiu-
deksi (Hannula & Lepola, 145; Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 699-713;
Seethaler & Fuchs 2010, 38). My6s matemaattisten suhteiden ymmartdmisen merkitys
aritmeettisten taitojen kannalta on kiistaton (Mannamaa, Kikas, Peets & Palu 2012; Kil-
patrick & Swafford 2002, 9; Rittle-Johnson & Siegler 1998, 109). Sen sijaan lukumaa-
raisyydentajun eli subitisaatiotaitojen merkitys aritmeettisena kouluvalmiutena on edel-
leen tutkimustiedon valossa ristiriitainen. Osa tutkijoista pitda subitisaatiotaitoja myo-
hempien matemaattisten taitojen, jopa aritmeettisten taitojen, olennaisena perustana
(Aunio 2008, 68; Sarama & Clements 2009, 9, 37; Benoit, Lehalle & Jouen 2004, 291,
Fischer, Gebhardt & Hartnegg 2008, 24-25, 28). Isompi osa tutkijoista suhtautuu kui-
tenkin subitisaatiotaitojen merkitykseen kriittisesti, olettaen muiden matemaattisten tai-
tojen selittdvan subitisaationa tutkittuja matemaattisia valmiuksia (Gébel, Watson, Ler-
vag & Hulme 2014, 1-2; Gilmore, Attridge, De Smedt & Inglis 2014, 50-58; De
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Smedt, Verschaffel & Ghesquiére 2009, 469). Koska néayttda joka tapauksessa on, etta
subitisaatiotaidot vaikuttavat matematiikan taitojen kehittymiseen, tdssa tutkimuksessa
haluttiin selvittdd, millainen merkitys subitisaatiotaidoilla on esiopetusidssd matemaatti-

sen kouluvalmiuden kannalta.

7.1 Tulosten tarkastelua

Subitisaatiotaitojen kehitysté esiopetusvuoden aikana tarkasteltiin subitisaationopeuden
ja -tarkkuuden kehityksend. Aineistosta erotettiin subitisaatiotehtévissa tavanomaisesti
suoriutuneet lapset ja heikoimmat kahdeksan prosenttia lapsista. Heikoimmat kahdeksan
prosenttia erotettiin sekd nopeuden ettéd tarkkuuden tehtévissa. Heikoimmat kahdeksan
prosenttia erotettiin vield syksyn ja kevaan mittauksissa erikseen. N&in pystyttiin tarkas-
telemaan, olivatko heikoimmat subitisoijat samoja lapsia syksylla ja kevaalla.

Kokonaisuutena subitisaationopeus syksystd kevadseen parani tilastollisesti merkitse-
vasti. Tarkemmin eroteltuna lukuméarissa yksi ja kaksi ei tapahtunut syksysta kevaa-
seen merkittdvaa kehitystd. Syksyn ja kevéan reaktioaikojen erot tapahtuivat lukumaari-
en 3-8 valilla. Tama kertonee siitd, ettd esiopetusikéiset lapset tunnistivat jo syksylla
lukumaéarat yksi ja kaksi laskematta, mutta lukumaarésta kolme alkaen he maarittivat
lukuméaran laskemalla, eivat subitisoimalla. Toisaalta reaktioaikojen huomattava kasvu
lukumaéarien kolme ja nelja valilla viittasi sithen, ettd subitisoiminen muuttui laskemi-
seksi lukumaérasta nelja alkaen. Aikaisempien tutkimusten mukaan aikuiset tunnistavat
lukumaéarat yhdesta kolmeen subitisoimalla (Sarama & Clements 2009, 38). Myos las-
ten on havaittu méarittavan lukumaarét yhdestd kolmeen subitisoimalla (Moeller, Neu-
burger, Kaufmann, Landerl & Nuerk 2009, 371-372). Tassa tutkimuksessa mitatut esi-
kouluikaisten lasten reaktioajat olivat yhtenevaiset aikaisemmissa tutkimuksissa saatui-
hin aikuisten reaktioaikoihin. Lasten kohdalla reaktioaikojen erot lukumaéarien vélilla

olivat vain selvasti suuremmat. (Sarama & Clements 2009, 38).

Esiopetusvuoden syksylla mitatut subitisaatiotehtdvén reaktioajat eivat yksinaan erotel-
leet lapsista kouluvalmiuden kannalta heikkoja laskijoita. Syksyn reaktionopeudeltaan
hitaista subitisoijista (n=10) kevaan hitaimpien joukossa oli endé nelja. Syksyn heikoista

subitisoijista kolme paransi tuloksiaan voimakkaasti. Kaksi naisté paransi tuloksiaan
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niin huimasti, ett4 kevaalla he alittivat koko aineiston keskiarvot. Vaikka syksyn hei-
koista muut jaivat taidoissaan voimakkaasta kehityksesta huolimatta aineiston heikoim-
paan neljannekseen, kertoo syksyn heikkojen tulos siit, ettd syksylla heikkojen joukos-
sa on lapsia, joiden heikot taidot johtuivat harjoituksen puutteesta. Syksyn heikot sub-
itisoijat, lukuun ottamatta kolmea erityisen voimakkaasti taidoissaan kehittynytta lasta,
erosivat tilastollisesti merkitsevésti muista tutkituista seka syksyll4 ettd kevaalla. Tama
kertoo siitd, etta vaikka osa syksyn heikoista kehittyi henkilokohtaisissa taidoissaan
paljon, olivat heidan taitonsa esiopetusvuoden syksylla niin paljon keskivertoa hei-

kommat, etteivat he pystyneet esiopetusvuoden aikana kuromaan tata eroa umpeen.

Kevéan heikko subitisointinopeus erotteli syksyn heikkoa subitisointinopeutta parem-
min profiililtaan erilaisia lapsia. Kevaan mittauksissa heikkoja tuloksia subitisaationo-
peudessa saaneiden lasten taidoissa ei tapahtunut esiopetusvuoden aikana juurikaan
edistymistd. Seethalerin ja Fuchsin (2010, 55—-56) mukaan on luonnollista, etta esiope-
tusvuoden kevéélla testatut matematiikan taidot erottelevat paremmin mahdollisia ma-
tematiikan oppimisvaikeuksia, silla esikouluun tulevat lapset ovat viela syksylla kehi-
tyksessaan hyvin eri vaiheessa, ja heidan kokemuksensa matematiikasta vaihtelevat suu-
resti. Verrattaessa heikkojen subitisoijen reaktioaikoja tavanomaisesti subitisoineiden
reaktioaikoihin, erosivat kevaan heikkojen tulokset tilastollisesti merkitsevasti kaikilla
lukumaéaraalueilla seka syksylla etta kevaalla. Syksyn hitaat subitisoijat erosivat syksyn
mittauksissa tavanomaisesti suoriutuneista kaikilla lukumaéaraalueilla. Heid&n taitonsa
kuitenkin kehittyivat esiopetusvuoden aikana niin, ettd kevaélla heidan tuloksensa ero-
sivat tavanomaisesti subitisoineista ainoastaan lukuméarien 5—8 maarittamisessa. Syk-
syn heikot subitisoijat madrittivat siis lukumaarat 1-3 vield syksylla laskemalla, mutta
jo kevéaalla he tekivét sen subitisoimalla. Moellerin ym (2009, 371—386) mukaan mate-
matiikan oppimisvaikeuksia omaavien lasten ja tavanomaisesti matematiikassa parjaéa-
vien lasten subitisaatiotaidot eroavat lukualueella 1-3. Tavanomaisesti matematiikassa
pérjadvat tunnistavat lukumadarit 1-3 subitisoimalla, mutta matematiikan oppimisvaike-

uksia omaavat lapset laskevat lukumairat 1-3 luetteluun pohjautuvalla strategialla.

Syksyn heikot subitisoijat siis saavuttivat kevaddseen mennessa tavanomaisesti subitisoi-
neet nimenomaan subitisointialueen (1—-3) lukuméaératehtavissa. Heidan reaktioaikojen
profiilinsa osoittivat voimakasta kehitystd myos lukumaéarien 4—8 maérittamisen tehté-

vissé. Tastd huolimatta ero lukumaérien 5—8 méaérittdmisen tehtavissa séilyi tilastollises-
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ti merkitsevand suhteessa tavanomaisesti subitisoineisiin. Sindnsa on mielenkiintoista,
etta syksyn heikkojen subitisoijien ja tavanomaisesti subitisoineiden ero lukumaarien
5—8 madrittdmisessi sdilyi, vaikka syksyn heikot subitisoijat kehittyivat myos luku-
jonotehtévissé niin paljon, ettei niissa ollut endé kevaalla tilastollisesti merkitsevaa eroa

tavanomaisesti subitisaationopeudessa parjanneisiin.

Pelkan subitisaationopeuden perusteella ei voi tehda paatelmia suhteessa muihin mate-
maattisiin taitoihin, silla kevaalla subitisaationopeudessa heikosti parjanneet parjasivat
syksyn heikkoja subitisoijia paremmin kevaan lukumadratehtavissa. Tassa tutkimukses-
sa heikko subitisaationopeus ei yhdistynyt selkeésti muihin matemaattisiin taitoihin.
Heikkojen subitisoijien profiileistakaan ei 16ytynyt yhtaldisyyksia tarkasteltaessa heidan
parjadmistaan muilla mitatuilla muuttujilla. Subitisaationopeus jéi ikdan kuin omaksi
erilliseksi taidokseen, joka ei yhdistynyt muihin taitoihin. Sophian (1998, 31) onkin
todennut, ettd itse asiassa subitisaatio on hyvin rajoittunut prosessi. Se tarjoaa vain va-
han numeerista informaatiota verrattuna esimerkiksi laskemiseen. Pelkéastdén subitisoi-
malla on mahdollista erottaa lukumaaréat kaksi ja kolme toisistaan ymmartdmatta kui-
tenkaan lukumaaérien valisid suhteita, kuten esimerkiksi ett4 kolme on enemman kuin
kaksi. Moeller ym. (2009, 382) olettivat omien subitisaatiotutkimustensa pohjalta, etta
joillekin lapsille on vain yksinkertaisesti todella vaikeaa hahmottaa laskettavien objekti-
en kokonaismaaraa pienillakaan lukumaarillg, joten he turvautuvat luettelemalla laske-

miseen.

Subitisaationopeus nosti esiin aineistosta eri lapsia kuin subitisaatiotarkkuus. Tarkkuu-
deltaan syksyn heikoista ainoastaan kaksi oli myds kevéaan heikoimpien joukossa. Sub-
itisaatiotarkkuuden tehtavét yhdistyivét tassa aineistossa vahvasti lukujonotehtéviin tai
lukuméarataitoihin. Heikosti ja tavanomaisesti subitisaatiotarkkuudessa parjanneet ero-
sivat tilastollisesti merkitsevésti seka syksyn ettd kevéaan lukujonotehtévissé. Koska sub-
itisaatiotarkkuuden tehtavissa reaktioajoilla ei ollut merkitysta, tuli vaistamatta mieleen,
oliko tehtavassa mitattu subitisaatiota vai laskemisen taitoa. Jos aineisto olisi tarjonnut
mahdollisuuden eritelld subitisaatiotarkkuutta eri lukuméarien tasolla, olisi se t&ssé koh-
taa ollut mielenkiintoista, koska ndin olisi voitu analysoida tarkemmin subitisaatiotark-
kuuden vaihtelua lukumaarataidoiltaan heikkojen ja subitisaationopeudeltaan heikkojen

valilla.
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Subitisaatiotaitojen yhteyttd muihin matemaattisiin valmiuksiin tarkasteltiin korrelaati-
oiden ja logistisen regressioanalyysin avulla. Subitisaationopeudella ja —tarkkuudella oli
tilastollisesti merkitseva yhteys muihin matematiikan osa-alueisiin, mutta yhteys oli
korrelaatiokertoimien valossa heikko. Koko aineistossa subitisaatiotaitojen yhteys luku-
jonotaitoihin ja lukumaarataitoihin oli syksyll& aavistuksen voimakkaampi kuin kevaal-
l4. Subitisaatiotarkkuudeltaan heikkojen kohdalla yhteys lukujonotaitoihin oli voimakas.
Tama ei kuitenkaan vahvistanut subitisaatiotaitojen vaan lukujonotaitojen merkitysta.
Subitisaatiotaidot eivét olleet tdssa tutkimuksessa yhteydessa aritmeettisiin taitoihin
vaan lukuméérataitoja selittivat vahvimmin syksylla matemaattisten kasitteiden hallinta
ja kevaalla lukujonotaidot ja matemaattisten késitteiden hallinta. Lukumaarataidoiltaan
heikoilla oli selkeésti puutteita lukujonotaidoissa syksylla ja kevéalla ja matemaattisten
kasitteiden hallinnassa seké syksylla ettd kevaélla. Subitisaatiokyky ei ollut siis tdssa

tutkimuksessa olennainen selittdja lukumaarataidoissa.

Lukujonotaitojen ja matemaattisten kasitteiden merkitys aritmeettisten taitojen ennusta-
jana on osoitettu jo aiemmissa tutkimuksissa. Lukujonotaitojen on havaittu olevan ma-
temaattisista valmiuksista kaikista voimakkaimmin yhteydessd myohempiin aritmeetti-
siin taitoihin (Hannula & Lepola, 145; Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004,
699-713; Seethaler & Fuchs 2010, 38). Matemaattisten kasitteiden ymmartamistéa tarvi-
taan aritmeettisissa suorituksissa muun muassa oikeiden laskumenetelmien valitsemi-
seksi (Mannamaa, Kikas, Peets & Palu 2012; Kilpatrick & Swafford 2002, 9; Rittle-
Johnson & Siegler 1998, 109). Jotta esikoululainen pystyy valitsemaan oikean laskume-
netelmén yksinkertaisenkin ongelman ratkaisemiseksi, tdytyy hanen ymmartaa tehtavan
tavoite ja menetelmien laadullisia ominaisuuksia (esimerkiksi yhteen- ja vahennyslas-
kun ero). Matemaattisten ké&sitteiden ymmartdmisen on osoitettu korreloivan positiivi-
sesti matemaattisten menettelytapojen kayttdmisen kanssa. (Rittle-Johnson & Siegler
1998, 75-76.)

Vaikka subitisaatiotaidot eivat nousseet tassé tutkimuksessa lukuméaérataitojen kannalta
merkittdvaan selitysosuuteen, oletan silti subitisaatiotaidoilla olevan merkitystd mate-
maattisten taitojen, myos aritmeettisten taitojen kehityksessa. Vaikuttaa silta, etta subiti-
saatiotaitojen merkitys korostuu nimenomaan siind vaiheessa kun lapsi oppii ymmarté-

maan lukusanojen merkityksen liittdméall& subitisaation avulla lukusanan tuntemaansa



57

kokonaisuuteen (Benoit, Lehalle & Jouen 2004, 291). Tamé tapahtuu jo ennen esiope-
tusvuotta, joten tassa merkityksessa subitisaatiotaidot eivat ole enéda esiopetusvuonna
niin merkityksellisessa roolissa. Siina vaiheessa kun lapsi alkaa laskea yhteenlaskuja
lukualueella 1-10, hdnen prosessointinopeuteensa vaikuttaa taas subitisaatiokyvyt: pys-
tyyko lapsi hahmottamaan pienié lukumaaria suoraan vai joutuuko hén laskemaan ne
luettelemalla. Clements ja Sarama (2009, 9) véittavat, ettd subitisaatiokyky vaikuttaa
ratkaisevasti lapsen matemaattiseen kehitykseen. Tdman tutkimuksen tulokset antavat
viitteita subitisaatiotaitojen merkityksestd yhtend tarkeéna taustataitona matemaattisessa
kehityksessa, mutta itsendista selitysvoimaa subitisaatiotaidoilla ei nayttaisi aritmeetti-

seen kouluvalmiuteen olevan.

7.2 Tutkimuksen merkitys, luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin esiopetusikéisten lasten subitisaatiotaitojen merkitysta
matemaattisena kouluvalmiutena. Subitisaatiotaidot valittiin tutkimuskohteeksi, koska
niiden merkitys aritmeettisten taitojen kannalta on ja&nyt aiempien tutkimusten valossa
kiistellyksi. Tutkijat ovat véitelleet subitisaation ja laskemisen suhteesta vuosia. Erilai-
sia ndkemyksia on esitetty muun muassa taitojen merkityksesté ja primitiivisyydesté.
Talla hetkelld vallalla on késitys, ettd subitisaatiotaidot muodostavat matemaattisten
taitojen oppimisen perustan ja ovat primitiivisempi taito kuin laskeminen. (Benoit, Le-
halle & Jouen 2004, 303; Warren, deVries & Cole 2009, 47; Wender & Rothkegel
2000, 81.) Vaikka subitisaatiotaitoja pidetaan jonkinlaisena perustana muiden mate-
maattisten taitojen oppimiselle, on subitisaatiotaitojen ja muiden matemaattisten taitojen

yhteyden tutkiminen jaanyt hyvin vahaiseksi (Warren ym. 2009).

Tutkimuksen luotettavuus perustuu kaytetyn mittarin luotettavuuteen (Metsamuuronen
2006, 115) ja otoksen edustavuuteen. Jos otoskoko on riittdvan suuri ja otos on poimittu
niin, ettd se muistuttaa riittdvasti populaatiota, voidaan otoksen perusteella tehda tilas-
tollisia menetelmia soveltaen populaatiota koskevia paatelmia (Nummenmaa 2009, 25).
Taman tutkimuksen otos muodostui yhden kunnan 13 esiopetusryhmaésta. Tutkittavia oli
yhteens& 130. Néin ollen otoskoko oli riittdvén suuri tilastollisten menetelmien sovelta-

miseen ja otoksen poimintatapaa voidaan pitaa hyvana.
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Tassa tutkimuksessa esiopetusikaisten lasten subitisaatiotaitoja mitattiin seka syksylla
etta kevaalla. Tamé mahdollisti taitojen kehityksen seurannan esiopetusvuoden aikana.
Lisaksi tassa tutkimuksessa testattiin muista matemaattisista taidoista matemaattisten
kasitteiden hallintaa, lukuméaaérataitoja ja lukujonotaitoja. N&in subitisaatiotaitojen kehi-
tysta pystyttiin tarkastelemaan suhteessa muihin samanaikaisiin matemaattisiin taitoi-
hin. Subitisaatiotaitoja mitanneessa tietokonetehtédvassa samaa taitoa mitattiin useaan
kertaan. Kullakin lukumaaréatasolla oli vahintadn kolme toistoa. Reaktioajoista virheelli-
set adriarvot poistettiin. Mittausvirhetté saattoi aiheutua eri testaajien erilaisista reaktio-
ajoista, sill& lapsi ilmoitti oman vastauksensa suullisesti, jonka testaaja syotti tietoko-
neelle. Myos lukujonotaitoja, matemaattisten kasitteiden hallintaa ja lukuméarétaitoja
mitattiin tassa tutkimuksessa seké syksylla ettd kevaalla. Lukumaaréataitoja testattiin
syksylla 13 tehtavalla ja kevaalla 19 tehtavalla. Lukumaarataitojen mittaria voi pitaa
kattavana. Lukujonotaitoja ja matemaattisten kasitteiden hallintaa testattiin kumpaakin
neljalla tehtavalla. Suurempi tehtdvien lukumaaré olisi parantunut tutkimuksen kykyéa

erotella lapsia paremmin.

Tulokset subitisaatiotaitojen tasosta ja kehityksesté koko aineistossa vastasivat aiempia
tutkimuksia. Yllattava tulos tassa tutkimuksessa oli se, ettd subitisaationopeus erotteli
aineistosta eri lapsia kuin subitisaatiotarkkuus. Subitisaatiotarkkuuden tehtavét yhdis-
tyivat vahvasti lukujonotehtaviin. Koska subitisaatiotarkkuuden tehtavissa reaktioajoilla
ei ollut merkitystd, on syyta olettaa, ettd kyseinen tehtdva on mitannut itse asiassa las-
kemisen taitoja. Subitisaatiotarkkuuden tehtévista oli kdytettavissa ainoastaan summa-
muuttuja, joten subitisaatiotarkkuutta ei pystytty analysoimaan eri lukumaéarien tasolla.
Jatkossa olisi mielenkiintoista kartoittaa tarkemmin subitisaatiotarkkuuden ja -nopeuden
valisia yhteyksié eri lukumaarien tasoilla seké lukumaérataidoiltaan heikkojen ja tavan-
omaisesti suoriutuvien valilla. Berchin (2005, 335) mukaan on ratkaisevan tarkeda mita-
ta tarkkuuden lisdksi lukumadrien erottelun nopeutta, koska nopeuden mittaaminen pal-
jastaa numeerisen informaation prosessoinnin eroja, joita ei saada esille pelkastaan tark-

kuutta arvioimalla.

Mielenkiintoinen tulos téssa tutkimuksessa oli nopeudeltaan heikkojen subitisoijien ero
tavanomaisesti suoriutuneisiin myos pienten lukumédrien 1-3 erottelussa. Kun syksyn
heikot subitisoijat kehittyivéat taidoissaan, tuo ero pienten lukumaarien erottelussa havisi

heidan ja tavanomaisesti subitisoineiden vélilt4. Sen sijaan ero isompien lukumé&érien
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5—8 mairittdmisen tehtdvissd sdilyi, vaikka syksyn heikot olivat kehittyneet lukujono-
taidoissaan niin paljon, ettei niissa ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa tavanomaisesti
subitisoineisiin. Lapset, joiden subitisointinopeus oli kevaalla heikko, eivat juuri kehit-
tyneet subitisointinopeudessaan esiopetusvuoden aikana. Heidan tuloksensa saattoivat
jopa heikentyd. Moeller ym. (2009, 382) ovat arvelleet, ettd joillekin lapsille lukumaari-
en maéarittdminen hahmottamalla on ylivoimaista, joten heidan on pakko méérittaa pie-
nidkin lukuma&aria luettelemalla laskien. Jatkossa olisikin mielenkiintoista tutkia, kuinka

hahmottamisen taidot ovat yhteydessa subitisaatiotaitoihin.

Subitisaatiotaidot eivat nousseet tassad tutkimuksessa lukumaarataitojen kannalta merkit-
tavaan selitysosuuteen. Lukumadrataidot tassa tutkimuksessa tarkoittivat monipuolisia
laskemisen tehtavid. Oletan, etta subitisaatiotaidot eivét ole esiopetusvuonna enaa yhta
merkityksellisi& kuin esimerkiksi siind vaiheessa kun lapsi oppii lukusanojen merkityk-
sen. Olisikin mielenkiintoista tutkia nuorempia lapsia ja heidén subitisaatiotaitojaan.
Néin voisi saada tietoa subitisaatiotaitojen merkityksestd matemaattisten taitojen perus-
tana. Subitisaatiotaitojen yhteytta alkuopetusikéisten aritmeettisten laskujen sujuvuuteen
olisi myos kiinnostavaa selvittad, silla lapset, joilla on matematiikan oppimisen vaike-
uksia kayttavat yhteenlaskuissa hitaita luetteluun pohjautuvia laskustrategioita (Kopo-
nen, Mononen, Kumpulainen & Puura 2011, 9) aivan kuten heikot subitisoijat tekevat

lukumaarien hahmottamisen tehtavissa.
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LIITE 2: Kevaan subitisaationopeuksissa heikkojen profiilit
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LIITE 3: Subitisaatiotaitojen ja muiden matemaattisten osataitojen
valiset korrelaatiot kevaan hitaimmilla subitisoijilla

Subitisaationopeudessa kevaan heikoimpien (8%) subitisaatiotaitojen ja muiden mate-
matiikan osataitojen valisi& korrelatiivisia yhteyksia

Subitisaatio- Subitisaatio- Subitisaatio- Subitisaatio-
nopeus nopeus tarkkuus tarkkuus
syksylla kevaalla syksylla kevaalla
Lukujonotaidot
syksylla r=-.169 r=-.505 r=-.452 r=-.185
p=.640 p=.136 p=.189 p=.609
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Matemaattiset
kasitteet
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kevaalla r=-.544 r=-.081 r=.196 r=-.550
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Kirjainten
nimeaminen
syksylla r=-.426 r=-.448 r=.337 r=.370
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p=.705 p=.487 p=.883 p=.315




