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Matematiikan opetukseen kohdistetaan yhid enemmidn muutospaineita. Mekaanisen laskutaidon sijaan
painotetaan matemaattisten prosessien ymmartimistd. Ymmértdmisen edellytyksend on joustavien, tilaﬁtei-
den mukaan vaihtelevien toimintastrategioiden oppiminen. Toiminnallisilla opetusmenetelmilld voidaan
aktivoida oppilasta tiedon prosessointiin. Matematiikan konkretisoinnilla pyritdan ennaltachkdiseméain
matematiikan oppimiseen liittyvid oppimisvaikeuksia, jotka ovat seurauksena yleensd lilan nopeasta

symboliselle tasolle siirtymisesti.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd matematiikan rikastuttamisohjelman vaikutusta ensimmdisen luokan
oppilaiden matematiikan perustaitojen oppimiseen. Tutkimukseen osallistui kaksi samassa kaupunginosassa
toimivaa perusopetuskoulua. Koulut valittiin harkinnanvaraisesti. Tutkimusjoukko kisitti 84 ensimméisen
luokan oppilasta. Koeryhmissi oli 52 oppilasta kolmesta eri luokasta. Kontrolliryhméssi oli 32 oppilasta
kolmesta eri luokasta. Koeryhmiin lapset noudattivat yleisopetuksen opetussuunnitelmaa, samoin kontrolli-
koulun kaksi luokkaa. Kolmas kontrolliluokka oli “starttiluokka”, jossa oli normaalisti koulunsa aloittavia
ensimmdiisen luokan oppilaita. He noudattivat kuitenkin mukailtua opetussuunnitelmaa (ei virallisesti
minké&in erityisopetuksen alueen opetussuunnitelma). Tutkimuksessa suoritettiin matematiikan perustaitojen
alkumittaus elokuussa 1998 ja loppumittaus joulukuussa 1998. Tutkimuksessa kisiteltiin mm. lukusuunnan
ja lukukisitteen hallintaa seké yhteen- ja vihennyslaskutaitoja, jotka ovat alkuopetuksessa olennaisia. Naiti

taitoja mitattiin tétd tutkimusta varten laaditulla Matemaattisten Perustaitojen Mittaus (MPM) -testilla.

Tutkimuksen koeryhmi osallistui syyslukukauden 1998 aikana (1h/viikko) matematiikan rikastuttamisohjel-
maan, joka perustui Piaget’n (esim. 1952b) ja Vygotskyn (1978) teorioihin lasten ajattelun kehityksesti.
Nami loivat késitteellisen perustan Galperinin (esim. 1957) teoriassaan esittimille matematiikan menetel-

mélliselle toteutukselle. Teoriat valittiin alkuopetuksen ndkkulmasta.

Keskiarvotarkastelujen mukaan matematiikan perustaidoissa tapahtui edistymistéd syksyn aikana. Kontrolloi-
taessa tilastollisesti alkumittauksen tulokset, matematiikan rikastuttamisohjelmalla ei ollut vaikutusta
oppimiseen. Jatkoanalysoinnissa tarkasteltiin erikseen heikkojen oppijoiden suoriutumista. Heidén suorituk-
sensa eivit olennaisesti poikenneet koe- ja kontrolliryhmien kesken. Tutkimustulokset osoittivat ensimméisen

luokan oppilaiden olevan matematiikan perustaidoiltaan varsin heterogeenisid.

Avginsgng;: toiminnallinen oppiminen, kisitteiden muodostuminen, alkuopetuksen matematiikka
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1 JOHDANTO

Kehitystason mukainen opetus on jokaisen oppilaan oikeus. Toiminnallisen oppimisen
avulla voidaan pyrkid kohti ymmaértdvaa matematiikan oppimista. Sujuvien ja kiyttokel-
poisten ratkaisustrategioiden merkitys korostuu mm. padssédlaskujen sekd yhteen- ja
vihennyslaskutehtdvien ratkaisemisessa (Mutanen 1998). Opittavien asioiden liian
aikainen késitteellistiminen ja symboliikan kaytto edistdvit oppimisvaikeuksien syntymis-

td (Ikdheimo 1997).

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd matematiikan rikastuttamisohjelman,
matematiikkakerhotoiminnan, vaikutusta ensimmdiisen luokan oppilaiden matematiikan
perustaitojen oppimiseen. Rikastuttamisohjelmalla pyrittiin ensisijaisesti vastaamaan
erityispedagogiikan keskeisen kohderyhmin eli heikkojen oppilaiden oppimisen tukemi-

seen.

Tutkimukseen osallistui kaksi samassa kaupunginosassa toimivaa perusopetuskoulua.
Koulut valittiin harkinnanvaraisesti. Tutkimusjoukko kisitti 84 ensimmadisen luokan
oppilasta. Koeryhméssi oli 52 oppilasta ja kontrolliryhméssi 32 oppilasta. Tdssa tutki-
muksessa kisiteltiin alkuopetuksessa olennaista lukukisitteen hallintaa sekéd yhteen- ja
vihennyslaskutaitoa. Ndiden matematiikan perustaitojen alkumittaus suoritettiin elokuussa
1998 ja loppumittaus joulukuussa 1998. Mittaukset tehtiin titéd tutkimusta varten laaditulla
Matemaattisten Perustaitojen Mittaus (MPM) -testilld. Tutkimuksen tuloksina esitettiin
ryhmien testipisteméérien keskiarvo- ja keskihajontatiedot. Rikastuttamisohjelman
vaikuttavuus testattiin t-testilld. Tutkimusjoukko oli jo aluksi hyvin heterogeeninen, joten
tulosten varmistamiseksi vaikuttavuutta testattiin myos loppumittauksen kovarians-

sianalyysilld, jossa kovarianttina oli alkumittaus.

Koeryhmi osallistui syyslukukauden 1998 aikana (1h/viikko) matematiikan rikastutta-
misohjelmaan. Tdmén ohjelman perustana olevat teoriat médrdytyivét alkuopetuksen
lahtokohdista. Niiden avulla voidaan pyrkii toteuttamaan erdstd alkuopetuksen keskeisinté
oppimismuotoa, konkreettista toimintaa. Piaget’n (1952) teoriassa lasten moraalinen
kehitys kulkee ajattelun prosessien mukana. Se Iuo osaltaan edellytyksid yhteistoiminnalli-

selle oppimiselle.
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Vygotsky (1987) laajentaa Piaget’n esittdmiid ndkemystd sisdisen puheen merkityksestd
toiminnan ohjaajana. Sisdisen puheen merkitystd Mutasen (1998) esittimien pitevien
ratkaisustrategioiden hallinnassa ei voida jéttdd huomioimatta. Monet tutkimukset ovat
todenneet sisdisen puheen erityisen merkityksen toiminnan itseohjaajana vaativien ja
vaikeiden tehtdvien aikana. Galperinin (esim. 1969) teoriassa on viety Piaget’n (1952b) ja
Vygotskyn (1978) kehitysnikemyksid kaytannon (luokkahuone) toiminnan tasolle. Tdma
toiminta etenee huomioiden edellisten kehitysteoreetikkojen ndkemykset lasten ajattelun

kehityksesté.

Ajattelun perustana matematiikan soveltamisessa on reaalimaailman tilanteesta ja kielestd
siirtyminen abstraktiin ja symboliseen matematiikan kieleen ja kifintden. Opittuaan
rakentamaan tietonsa itse oppilas on oppinut niiden yhteyden ja néin ollen pystyy yleisté-
miseen ja soveltamiseen.(Yrjonsuuri 1997.) Yrjénsuuren (1997) esittiméédn toteamukseen
sisdltyy Piaget’n (1952b), Vygotskyn (1978) ja Galperinin (1969) teorioiden ydin, joka oli
tassd tutkimuksessa toteutetun matematiikan rikastuttamisohjelman léhtokohtana. Piaget’n
ja Vygotskyn nikemykset olivat toiminnan késitteellisend perustana, Galperinin késitykset
ohjasivat toiminnan kéytdnnon toteuttamista. Edellisten kehitys-teoreetikkojen nikemykset
loivat edellytykset mm. Ikdheimon (1997) esittdmalle pienten lasten matematiikan opetuk-

sen luonteelle.

Matematiikan opetuksen tdytyisi olla esiopetuksessa hauskaa, innostavaa ja yhteistoimin-
nallista. Keskeisié tyoskentelytapoja ovat leikinomaisuus ja toiminnallisuus. Lasta tdytyisi
alusta alkaen kannustaa puhumaan déneen ja selostamaan toimintaansa toisille. Késitteiden
nivominen leikkeihin, peleihin ja tarinoihin auttaa kisitteiden lisdéntymisessi ja selkiyty-
misessd varmemmin. T4td edistdd my6s lapsen joutuminen ilmaisemaan ajatteluprosessin-
sa sanoina. Tarkeintéd on kaikkien lasten ajattelun kehittyminen.(Ikdheimo 1997.) Néiden
esiopetuksen matematiikalle asetettujen tavoitteiden huomioiminen myos alkuopetuksessa

mahdollistaa lapsen kehitystason mukaisen oppimiéen.



2 MYSTINEN MATEMATIIKKA

Matemaattista suoriutumista perustellaan usein yrittdmiseen, ponnistelujen miéridn seké
kykyyn liittyvin selityksin eli tulkinnoilla lapsen lahjakkuudesta. Nam4 kisitykset lapsi
omaksuu nopeasti. Matematiikan oppimista pohditaan myds sattumanvaraisuuden,
tehtdvdn vaikeuden tai “tuurin” pohjalta. Néihin oppimisvaikeuksiin liittyy kuitenkin

melkein aina voimakas tunnepitoinen asenne.(Ekebom, Helin & Tulusto 1989,50.)

Joidenkin oppilaiden jo alkuvajheessa muodostuneeseen kisitykseen ja toimintatapaan
matematiikan oppijana kuuluu #lyllisen vastuun karttaminen téstid oppimisprosessista. He
eiviat mieti laskutoimitusten tarkoitusta vaan toiminta on suuntautunut sosiaalisten
odotusten tdyttdimiseen. Nami lapset pyrkivit kaikin mahdollisin keinoin oikeiden
vastauksien antamiseen muistamalla ulkoa mekaanisesti suuren madrdn erilaisia peruslas-
kutoimitusten tuloksia seki tulkitsemaan erilaisten vihjeiden perusteella, miten péistd
oikeaan vastaukseen tarvitsematta itse ajatella syvillisesti tehtdvid. Téllaisille lapsille
matematiikka on yksityisten vastausten tuottamista. Monien oppilaiden on nihty selvidvin
koulumatematiikassa varsin pitkélle, kuitenkaan ymmartdmittd matemaattista ajattelua.

Ilman omaa matemaattista ajattelua suorituksia ei voida valvoa.(Ekebom ym. 1989,51.)

Monissa yhteyksissi on todettu, ettei lapsen oma luonnollinen aritmetiikka ja numerosym-
boleita, laskutoimitusmerkkeji yms. sisdltavd koulun matematiikka kohtaa. Niin koulun
matematiikasta tulee lapselle uusi tiedonalue, jota hin ryhtyy opettelemaan irrallisena
aiemmasta ymmérryksestd ja luonnollisesta aritmetiikastaan. Lasten matemaattinen
ajattelu on jo pitkélle kehittynyttd heiddn tullessaan kouluun. Tdma ajattelu on syntynyt
askartelussa, peleissd, leikeissd ja ympéristdssd liikkuessa. Lukuméiriin perustuvat
loogiset padtelmit, seki erilaiset joukko-operaatiot ovat yleensa luonnollisesti opittuja.
Erot lasten vililld niakyvit ennemminkin kulttuurisesti vilittyneessd matemaattisessa
taidossa, esim. lukujonostandardin (kyky luetella lukuja perdjilkeen) osaamisessa.
Numerosymbolien kdyttoonottamisessa koulun alkuvaiheessa tulisi samanaikaisesti toimia
lapsille ennestdén tuttujen konkreettisten mallien parissa. Lasten arkip#ivdén liittyvien
esineiden kanssa tdytyisi tehdd loogisia harjoituksia uusia laskutoimituksia opeteltaes-

sa.(Ekebom ym. 1989, 52-54.)



2.1 Matematiikan oppimisen edellytyksid

Useat kielelliset taidot seké spatiaalisten kisitteiden hallinta ja niiden avulla tapahtuva
operoimiskyky ovat matematiikan oppimisen edellytyksid.(Héyrinen 1997,63.) Kielen ja
matematiikan oppimisen vélilld on todettu selvid yhteyksid, esim. matematiikan oma
sanasto.(Cawley & Miller 1989.) Padssilaskutoimitusten aikana tarvitaan kykyé lukujen
mielessd séilyttdmiseen. Sanallisissa tehtdvissd ymmaértdminen on olennainen kyky. Taidot
kehittyvit hierarkkisesti lapsen kehittyessd. Vihitellen eri aistipiirien havainnot ja yksin-
kertaisemmat osatoiminnot muodostavat monimutkaisempia yhteistoimintoja.(Hédyrinen

1997,63.)

2.2 Opetuksen ldhtokohtana konkreettisuus

Kirjassa “Lumiukkoko tiedettd” Leena Aho esittdd ldhtokohtien konkreettisuuden,
opetuksen aloittamisen ympéristossd olevista ilmidistd térke#dksi luontoa koskevalle
opetukselle etenkin peruskoulun ala-asteella. Lapsen kehityksen myotéd edetédén konkreetti-
selta ajattelun tasolta yhi korkeammalle késitteellisyyden tasolle eli abstraktioon. Téssé
oppimisessa ldhtokohtana on usein oman ympériston ilmidt, joita havainnoidaan, niistd
keskustellaan, luokitellaan havaintoja, pohditaan havaintojen pohjalta muodostettavia
kisitteitd sekéd opitaan erilaisuutta ja samanlaisuutta. Télloin opitaan asioiden vilisten
suhteiden huomiointia. Aiemmin omaksuttu tiedonrakenne vaikuttaa havainnointiin. Néin
ollen eri iké- ja kehitystasolla olevien oppilaiden kanssa voidaan késitelld samaa kisitettd
ja ilmiotd, kuitenkin nidkokulmaa vaihtaen. Nykyéddn oppimiseen liitetdéin olennaisesti
avoimen ongelmanratkaisun tilanteet eli oppilaat itse tekevit kisiteltdvistd aihepiiristd
olennaisia kysymyksid myds suunnitellen miten niihin kysymyksiin saataisiin vastaus.
Tami on lapsille luonnollista toimintaa. Kouluoppiminen on kuitenkin pitkélti toiminut
sen kdsityksen mukaan, ettd lapsi oppii hdnelle kysymyksiéd tekemaélld ja niithin vastauksia

antamalla.(Aho 1991,10.)



2.3 Ajattelu alkaa &lyllisestd konfliktista

Michael Shayer on esittényt neljd korkeatasoiseen muodolliseen ajatteluun perustuvaa
periaatetta, joiden huomioimisen on todettu edistdvin myos ajattelun kehittymistd ja
johtavan pitkéikestoiseen, pysyvddn suoritustason paranemiseen. 1) Tdmidn mukaan
ajattelun Jdhtokohdaksi tarvitaan #lyllinen konflikti. Hyvén alyllisen konfliktin luomisella
ja sen kehittdmiselld on olennainen merkitys.(Hautaméki 1991,22.) 2) Miettimiselld
tarkoitetaan oppijan oman ajattelunsa ja dlyllisen toimintansa selvittelyd. 3) Opitun
yleistiminen edellyttdd miettimistd, dlyllisen tyon tekemistd. 4) Shayer viittaa silloittami-
sella uuden ajattelutaidon yleistdmiseen eli sen siirtdmiseen erityisestd yhteydesti toisiin
konteksteihin.(Adey, Shayer, Yates 1989, Adey, Shayer, Yates 1991, Hautaméki 1991,22-
23))

3 MATEMATIIKAN OPPIMINEN ALKUOPETUKSESSA

Matematiikan oppimiseen liittyvid asioita kisitelldan yleisesti seké erityisesti alkuopetuk-
sessa tehtyjen tutkimusten avulla. Yleinen tarkastelu on tirkedd alkuopetuksen toimintoja
ohjaavana tekijéna. Peruskoulun myShemmillé luokilla ilmenevien matematiikan oppimis-
vaikeuksien luonteen tunteminen edistdé sopivien ennaltachkéisevien opetusmenetelmien
kehittdmistd jo alkuopetuksessa. Toisaalta minké tahansa uuden kisitteen tai toiminnon

oppiminen vaatii aina jonkinasteista paluuta alkuoppimiseen.

Matematiikan oppimisen juuret ovat Lurijan ja Vygotskyn (1992) mukaan kaukana
historiassa. Primitiivisilld ihmisilld laskeminen perustui konkreettiseen havaitsemiseen,
luonnolliseen muistamiseen ja vertailuun.(Lurija & Vygotsky 1992,72.) Esimerkiksi suuri
luku havaittiin aluksi jonkinlaisen kuvan mielikuvana - mielikuvan ja méérén sulautumise-
na yhdeksi kokonaisuudeksi. Tdémén vuoksi primitiivinen ihminen ei pystynyt abstraktiin
laskemiseen. Laskemaan kyettiin laskemisprosessin ollessa yhteydesséd todellisuuteen.
Lukusanat olivat aina jotakin konkreettista osoittavia nimid. Lukusanan mielikuvaa tai
muotoa kéytettiin tietyn méédrdn symbolina. Namé ovat usein yksinkertaisesti muistin

apukeinoja. Merkkienkin kdytto oli puhtaasti konkreettista ja visuaalista. Yksinkertaisin
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laskemismenetelmi oli kehon osien ja useiden subjektiryhmien vilinen vertailu. Tamé
edusti jonkinlaista laskuvélinettd. Se oli enemmaénkin muistin tukikeino kuin numeerinen

operaatio.(Lurija & Vygotsky 1992,74.)

Paperipalasten jirjestdiminen késien ja varpaiden sijaan on esimerkkind konkreettisesta
abstraktiosta luonnostaan preloogisessa ajattelussa. Télloin yritettiin toimia ulkopuolisen
muistin avulla. Ulkoa tulevat muistettavat asiat jarjestettiin sisdisten prosessien avulla.
Kontrolloitava ulkoinen toiminta kuitenkin syrjéytti sisdiset operaatiot. Aritmetiikkamme
ensimmadisen tason muodostaa vihitellen puoliabstraktiksi, puolikonkreetiksi kehittyva
konkreettinen laskutapa (kehon osien kéyttdminen laskemisessa). Loogista suhdetta ei ole
ilman eldvdd konkreettia asioiden vilistd yhteyttd. Konkreettisten muistitekniikoiden
(sormien tai keppien kdytt6) apuun turvaudutaan ylitettdessd tietyt kapasiteettirajat. Tamé
luonnollisen aritmetiikan yhdistelma (maérien suora havainnointi) ja muistitekniikat ovat
olennaisin primitiivisen laskemisen piirre. Leroi vertaa titi aritmetiikkaa oppimattomaan
laskemiseen ja visuaalisten lukujen kayttoon (diagrammit) yhteiskunnassamme.(Lurija &

Vygotsky 1992, 75-79.)

3.1 Ymmartaminen mentaalisten verkkojen kasvuna

Matematiikan oppimisen ymméirtdmiseksi taytyy tarkastella ymmaértdmisen neuraalista
perustaa. Ymmaértdminen voidaan méiritelld informaation esittdmis- ja strukturointitavalla.
Matemaattinen idea, toimenpide tai fakta on ymmarretty, jos se/sen mentaalinen edustus
on osa sisdistd verkkoa. Sisdiselld verkolla tarkoitetaan neurologisen perustan “tarkoituk-
senmukaista” jirjestdytymistd oppimisen kannalta. Ymmaértdmisen aste midrdytyy tdssé
verkossa olevien yhteyksien méirén ja vahvuuksien mukaan. Téydellinen ymmértdminen
edellyttid tietojen yhdistymistid olemassaoleviin verkkoihin vahvemmilla tai useimmilla
yhteyksilld. Oppilaat rakentavat monenlaisia yhteyksid mentaalisten verkkojen vililld,
esim. “palikkatydskentelyn” yhdistdminen kirjoitettuihin symboleihin. Suhteiden rakenta-
minen tapahtuu ajattelemalla ja keskustelemalla samanlaisuuksista ja erilaisuuksista
aritmeettisten toimenpiteiden vililla. Tarkoituksena on auttaa oppilaita koherentin mentaa-
lisen verkon, jossa kaikki osat liittyvét toisiinsa monenlaisin yhteyksin, rakentamisessa.

Muutoksia verkoissa voitaisiin kuvata parhaiten uudelleenorganisaatioina. Representaatiot
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jarjestetddn uudelleen, uusia yhteyksid muodostetaan ja vanhoja yhteyksid saatetaan

muuttaa tai hyléta.(Hiebert & Carpenter 1992, 67-69.)

Olennaista konkreetin materiaalin kdyttssd on sen ldheisyys matemaattisiin suhteisiin.
Miti 1dheisempi vastine materiaalien piirteiden ja matemaattisten suhteiden vélilld on, sitd
enemmén kontekstuaalista tukea oppilas saa aiottujen yhteyksien rakentamiseen.(Hiebert
& Carpenter 1992,70.) 1-3 luokkien aikana toteutetussa tutkimuksessa todettiin lapsilla
muodostuvan uusia toimintoja joko niitd luomalla tai adaptoimalla tunnettuja, muiden
havainnollistavia toimintoja uusien ongelmien ratkaisemiseksi. Molemmissa tapauksissa

késitteellinen ymmértdminen helpottaa prosessin saavuttamista.(Hiebert & Wearne 1997.)

“Ymmirtiminen saattaa olla olennaista sopivien keksintdjen konstruoimiselle tai olemassa-
olevien toimintojen muokkaamiselle. Toimintojen adaptoimiselle tdm# saattaa olla
hyodyllistd, mutta ei valttimétontd. Toiminnon adaptoiminen on mahdollista yhdistamaétté
sitd ymmartdmiseen. Ymmartdmisen ja taidon méérittdiminen on vaikeaa niitd mittaavien

toimintojen rajojen ollessa hiilyvid.(Hiebert & Wearne 1997.)

1.-2. luokan oppilaita tutkittaessa todettiin, ettd ymmartdmisen ja suoriutumisen vélistd
separaatiota on vihemman ohjauksen tukiessa lasten ymmaértamistd.(Cobb, Wood, Yackel,
Nicholls, Wheatley, Trigatti & Perlwitz 1991; Fuson&Briars1990.) Opetuksessa on tirkedd
huomioida oppilaiden késitteellisen ymmartdmisen syvyyden ja proseduraalisen taitavuu-

den mahdollinen muuttuminen eri aikoina ja asteina.(Hiebert & Wearne 1997.)

Ennen minkéinlaista ohjausta ymmaértdminen ja taito ndyttivét olevan aika ldheisesti
yhteydessi. Kuitenkin jonkinlainen ohjaus voi dkkid muuttaa oppilaan taitoja ymmaérryk-
sen edelle. Tavanomaisessa opetuksessa oppilaat todennikodisemmin suoriutuvat oikein
ennen korkeamman tason ymmérryksen osoittamista selittden mahdollisesti kédyttdmiensé
toimintojen merkitysti. Késitteellinen ymmaértdminen on térkeédi toimintojen kehityksessa

ja omaksumisessa.(Hiebert & Wearne 1997.)
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Ymmirtimisen mahdollistavia tekijoita

Opetussuunnitelman ja opetuksen pitéisi perustua asioiden ongelmallistamisen sallimi-
seen. Perustana téytyisi olla John Dewey’ n reflektiivisen kyselemisen idea. Ongelmat
reflektiiviseen kyselemiseen saadaan lasten jokap#ivdisestd eldméstd tai matematiikan
maailmasta, ne syntyvit lapsen taholta tai opettaja esittdd ne. Mahdollisuuksia on monia,
kyse ei ole joko-tai -tilanteesta.(Hiebert, Carpenter, Fennema, Fuson, Human, Murray,

Olivier & Wearne 1996.)

Maidrdn pysyvyyttd mittaavissa tehtdvissd suoriutumisen on todettu paranevan iastd ei
koulutuksesta riippuen. Tarkkuus mentaalisessa laskemisessa parani koulutuksen, ei ién
myotd. Kuitenkin lasten erilaisten ratkaisutoimenpiteiden kiyttdmiseen (esim. korjaami-
nen) kouluopetuksen méird ei vaikuttanut. Perusmatematiikan taitojen alueella, kouluope-
kan perustaitojen kehittymisessd muilla tekij6illd kuin kouluopetuksen méérdlld on
merkittdva rooli.(Bisanz, Dunn & Morrison1995.) Méirén siilyttdmiskyvyn kehittymisessé
olennaisesti tarvittavien paittely- ja maérillisten taitojen todetaan kehittyvéin kouluopetuk-

sen midrdsté riippumatta.(Gelman & Baillargeon 1983.)

Normaalisti kehittyvét lapset oppivat ensimmadiselld ja toisella luokalla toisiinsa kuuluvaa
kolmenlaista matematiikkaan liittyvai tietoa: 1) kisitteellistd tietoa eli taustalla olevien
kisitteiden ymmaértamistd (esim. késitteet enemmaén ja lisétd), 2) proseduraalista tietoa,
tietoa laskemisen ja aritmeettisten operaatioiden s#dnnoistd, esim. lisddmisestd, 3)
deklaratiivista tietoa, tietoa muistettavasta matemaattisesta materiaalista, johon siséltyy
lukujen nimet, lukujen sarjoittainen/perittdinen jéarjestys ja valitut laskutiedot, esim.

2+3=7.(Fazio 1996.)

Evans ja Goodman (1995) ovat esittédneet kolme oppimiseen erityisesti vaikuttavaa tekijia;
1) lapseen liittyvit piirteet, 2) opetusmetodiin eli pedagogiikkaan liittyvit piirteet sekd 3)
kyseiseen oppiaineeseen (esim. matematiikkaan) liittyvit tekijat. Aikaisemmin opitun

osuuttakaan ei pidd unohtaa.(Evans & Goodman 1995.)
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3.2 Lapsi oppijana

Minakasitys, sukupuoli ja oppiminen

Laskemisvaikeuksista (Jordan, Levine & Huttenlocher 1995) tai oppimisen tuloksena
syntynyt huono mindkuva itsestd “matemaatikkona” saattaa olla erds syy heikkoon
suoriutumiseen. Epdonnistumisen pelko matematiikkaa kohtaan johtuu osaltaan kyvytto-
myyden kokemuksesta menestyd siind. Opettajan tehtévé on téssé tilanteessa auttaa lasta
positiivisemman minidkuvan rakentamisessa tarjoamalla tilaisuuksia, joissa lapsi voisi
kokea menestyvénsid. Téhdn voidaan vaikuttaa mm. tehtédvien suunnittelulla (Evans &

Goodman 1995).

Matemaattista menestymista on joskus yritetty selittdd sukupuolieroilla, mutta todisteita
poikien paremmuudesta ei ole. Poikien ja tyttéjen'on kuitenkin todettu ldhestyvin matema-
tiikkaa erilaisin kokemuksin ja asentein.(Evans & Goodman 1995.) Hannula, Kupari ja
Résdnen (1997) spekuloivat Lubinskin ja Humphreysin (1990) tutkimuksen perusteella
mahdollisista pojille sallitummista erilaisista kayttdytymismalleista. Tdmén perusteella
pojat saisivat myos koetilanteessa valita laajasta ‘“esiintymisrepertoaarista” sopivan
kayttdaytymismallin, vaihdellen kilpailullisuudesta hillavéalid -tyyliin. T#téd pidetdin meidén

kulttuurissamme tytdille véhemman tyypillisend tai tytoille “sopimattomana.

Oppimistyylien merkitys

Saracho (1995) esittidd kenttdsidonnaisten ja kentéstd riippumattomien yksildiden piirtei-
den olevan hyvin laajalle levidviia. Kenttdsidonnaisten yksiléiden olennaisimpia piirteitd
ovat mm. luottamus ympér6ivddn havaittuun kenttéén, riippuvuus auktoriteetista, vahva
mielenkiinto ihmisiin seké sensitiivisyys toisia kohtaan. Téllainen henkild suosii yhteistoi-
minnallisia tehtévid, ympariston kokemista suhteellisen globaalisesti. Kentistd riippumat-
tomia yksil6itd luonnehtii mm. objektien havaitseminen kentésté erillisind, kyky abstrahoi-
da tietty kohta ympir6ivistd kentéstéd sekd erilaisessa kontekstissa esitettdvien ja uudel-
leenorganisoitavien ongelmien ratkaiseminen. He orientoituvat aktiiviseen selviytymiseen,
saattavat olla kylmii ja etdisié, sosiaalisesti “eristyneitd”, mutta heilld on selvét analyytti-
set taidot. TyOskentelyn mahdollistavat tehtdvit ovat tillaisille henkildille sopivia.

Sarachon (1995) mukaan suhteellisen kentdstd riippumattomat oppilaat menestyvit
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merkittdvasti paremmin matematiikassa, luonnontieteissd ja tekniikassa verrattuna
kenttisidonnaisiin oppilaisiin. Kognitiivinen tyyli saattaa vaikuttaa havaittuihin eroavai-

suuksiin suoriutumisessa.(Saracho 1995.)

Gordon Pask (1976) erottaa kaksi erilaista kognitiivista tyylid; serialistinen ja holistinen.
Serialistit suosivat oppimisessa pienid, hyvin maériteltyja tietimyksen ja ymmérryksen
peréttiisen/sarjallisen rakentumisen mahdollistavia askeleita. Holistit sen sijaan tyoskente-
levit .enemmin tutkivalla tavalla. Heididn toimintaansa maéirittdd korkeamman tason
ajatteluntaidot ja aikaisemman tiedon ja kokemuksen uudelleenkonstruointi.(Pask 1976,

Evansin & Goodmanin 1995 mukaan.)

Sharma (1989) on tunnistanut kaksi matematiikan oppimisen persoonallisuustyyppii:
kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen oppijan. Edellistd voisi verrata serialistiseen tyyliin
oppijan suosiessa sarjallisuutta ja jirjestysti painottavaa opetusta. Matematiikan l1&hesty-
mistapa on deduktiivinen ja konvergentti. Ongelmanratkaisutilannetta ldhestyt4én todenné-
koisesti valitsemalla ja soveltamalla sopivaa drsykevastaavuuteen perustuvaa “reseptid”.
Kvalitatiivinen oppija on ldhestymistavaltaan holistinen suosien intuitioon, eiké niink#in
jarjestykseen, rohkaisevaa opetusta. Matemaattista ldhestymistapaa kuvaa induktiivisuus

ja divergenttiys.(Sharma 1989, Evansin & Goodmanin 1995 mukaan.)

3.3 Oppimisympériston ja opetusmenetelmien merkityksellisyys oppimisessa

Oppimisympiéristolld on tissd yhteydessd fyysistd ympéristod laajempi merkitys. Silld
tarkoitetaan yleisen pedagogisen nikemyksen synnyttdmad oppimisilmapiirid. Kaytdnnossa
annetut eritasoiset tehtéivit ovat oppimisympéristoon sisdltyvien opetusmenetelmien

palveluksessa.

Matemaattisten ideoiden ajattelussa ja kommunikoinnissa tarvitaan niiden esittdmisti
jollakin tavalla. Kommunikaatio vaatii ulkoisia kuvauksia, esim. puhutun kielen muodos-
sa, kirjoitetuin symbolein, kuvin tai fyysisten objektien muodossa.(Lesh, Post & Behr
1987.) Matematiikan ilmididen kuvaamisessa tdytyy huomioida sek ulkoiset etta sisdiset

kuvaukset. Oppilaan toimivalla ulkoisen kuvauksen muodolla (fyysiset materiaalit, kuvat,
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symbolit jne.) on vaikutusta méarédn tai suhteen siséisesti esittimisen tapaan.(Hiebert &

Carpenter 1992,66.)

Tutkimuksissa todettiin 2. luokan oppilaiden keskustelevan enemmaén konstruktivistisem-
massa opetuksessa. He kéyttivit pidempid vastauksia ja kirjoittivat ongelmanratkaisuis-
taan.(Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs & Empson 1996; Hiebert & Wearne
1993.) Toimintatasot ovat tdlloin korkeammat tai suurimmasta osasta asioita saadaan
enemmain “irti” . Opetuksessa kéytetdsn vihemmaén ratkaistavia ongelmia ja aikaa
vietetddn jokaisen ongelman kohdalla enemmaén. Ainutlaatuisen ongelman ratkaiseminen
vie enemmén aikaa kuin rutiinitoimenpiteen suorittaminen. Oppilaita pyydetddn kuvaile-
maan ja selittdimddn vaihtoehtoisia strategioita vaativia kysymyksid. Nidmi
oppimismenetelmien piirteet ovat tyypillisid japanilaiselle opetukselle, mikéd saattaa
selittdd japanilaisten paremman matemaattisen suoriutumisen. Olennaista matematiikan
opetuksessa on mekaanisen drillauksen vdhentdminen sekd ajan liséfiminen sellaisten
ongelmanratkaisutehtdvien/ongelmien parissa, joihin oppilailla ei vield ole muistissa
ratkaisutoimintaa/-toimenpidettd.(Hiebert & Wearne 1993.) Eksperttiopettajien on todettu

siséllyttdvin noviisiopettajia enemmaén ongelmia oppituntiin.(Leinhardt 1986.)

Tehtdvat eroavat ymmartamistaitojen, strategian kehittymisen, proseduraalisten taitojen
vaatimuksiltaan. Erilaisia kognitiivisia prosesseja vaativat tehtévét synnyttivat todennikoi-
sesti erilaista oppimista.(Marx & Walsh 1988.) Korkeamman tason kysymysten esittdmi-
sen on todettu olevan yhteydessd oppimiseen.(Redfield & Rousseau 1981; Winne 1979.)
Renkl ja Helmke (1992) totesivat 3. luokan oppilailla tehdyssd tutkimuksessa
struktuuriorientoitujen kysymysten vaativan tietoa lukusysteemien ominaisuuksista,
suoritusorientoituneiden kysymysten edellyttidessi tietoa spesifeistd, soveltuvista opituista
toiminnoista.(Renkl & Helmke 1992, Hiebertin & Wearnen 1993 mukaan.) Yliopisto-
opiskelijoilla tehdyn tutkimuksen mukaan korkeamman tason kysymyksié (esim. miksi -
kysymykset) pohtiessaan opiskelijat haastetaan selittdméén syitd vastauksilleen ja niiden
asemien méérittelemiseen. He siis sitoutuvat syvempéén reflektiiviseen ja integratiiviseen
ajatteluun kuin kysyttdessd pelkistdin tiedon palauttamisfaktoja tai -sddntdji.(Chi &

VanLehn 1991; Martin & Pressley 1991.)
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Uskomuksien ja mielipiteiden ilmaiseminen johtaa myds niiden puolustamiseen ja muiden
ideoiden kyseenalaistamiseen, todennédkdisesti edistden epdjohdonmukaisuuksien tunnista-
mista ja oman ajattelun kehittdmisté, selventdmistd ja uudelleenorganisointia.(Hatano
1988; Ball 1993, Lampert 1989, Hiebertin & Wearnen 1993 mukaan; Hiebert & Wearne
1997.) Yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa oppilaat saattavat huomata ongelman
eri piirteitd ja konstruoida erilaisia suhteita, kuin yksin tyoskennellessdén.(Noddings 1985;

Schoenfeld 1989, Hiebertin & Wearnen 1993 mukaan.)

Opettajan tekemien kysymysten tyypit todennékoisesti suuntaavat oppilaiden tarkkaavai-
suutta tiettyyn suuntaan asettaen odotuksia oppilaiden ldhestymistavasta tehtiviin.(Hiebert
& Wearne 1993.) Luokkahuonetoiminnan nikyvit piirteet vaikuttavat oppimiseen epésuo-
rasti eli oppilaiden ajattelutapaan, tehtdvien havaitsemiseen, informaation prosessointiin,
suhteiden konstruoimisen tapaan vaikuttamalla.(Doyle 1983, Hiebert & Wearne 1993,
Leinhardt & Putnam 1987, Marx & Walsh 1988, Peterson 1988, Wittrock 1986.) Konst-
ruktivismille tyypillinen “16ytdmis” -oppiminen voi toisaalta johtaa epéselviin késitteisiin

ja epitarkkojen yleistysten muodostumiseen.(Evans & Goodman 1995.)

Jordan ym. (1995) totesivat piivékotilapsien ja ensimmdisen luokan oppilaiden pyrkivin
vastaamaan kertomus- ja numerotieto -ongelmiin ennen formaalisen instruktion saamista
avoimia laskustrategioita kuten sormia, kayttdmattéd, laskutarkkuuden ollessa alhainen.
Aluksi kielellisiin laskuongelmiin vastataan arvaamalla. Formaalisen instruktion jélkeen
lapset kéyttavat sormiaan (tai muita konkreetteja objekteja) useasti sekéd kertomus- etté
numerotieto -ongelmissa, suoriutumisen parantuessa huomattavasti. Lopulta laskeminen
opitaan ilman sormien tai muiden objektien edustuksellisuutta, vastauksien muistista
hakemisen tai hienostuneempien mentaalisten laskustrategioiden kéayttdmisen avul-

la.(Jordan ym. 1995.)

Lastenkirjallisuuden kéyttdmisestd S-vuotiailla matematiikan kisitteiden opettamisessa on
todettu olevan hyotyéd. Oppilaiden mielenkiinto matematiikkaan lisédéintyi itsealoitettujen
toimiﬁtojen my6td. Nama toiminnot sallivat heidédn 1) muodostaa yhteyksid matematiikan
kisitteiden kesken, jotka ovat opettajan tekemien yhteyksien takana, 2) kommunikoida

matematiikasta muiden kanssa 3) nihdd matematiikka olennaisena heidin maailmalleen 4)



17

virkistdd matematiikan logiikkaa. Lasten mielenkiinto matematiikkaan integroitui lukemis-
toimintoihin sekd koulussa ettéd sen ulkopuolella. Kertomuksen lukemisen aikana lapset
keskustelivat lukijan kanssa mittaamisesta, laskemisesta, jakamisesta ja muista késitteist.
Opetuksessa on kuitenkin huomioitava lasten mielenkiinto ja kehitykselliset tasot. Opittu-
jen kisitteiden integroiminen koko opetussuunnitelmaan on yhtéldisen tirkedd késitteiden

sisdistdmisen ja muistamisen kannalta.(Jennings, Jennings, Richey & Dixon-Krauss 1992.)

Erityisesti matematiikalle tyypilliset opetusmetodit

Matematiikassa kaytettdviat opetusmetodit voidaan esittdd bipolaarisena jatkumona
vaihdellen deduktiivis -tyyppisistd selittdvistd menetelmistd spontaaneihin 10ytdmis -
menetelmiin. Kéytinnossi nama opetustyylit eivit esiinny ndin pelkistettyingd, mutta toisen
dominointi saattaa joskus olla péinvastainen jonkun lapsen oppimistyylille. Esim. selittéd-
vit menetelmit voivat johtaa liukaskieliseen kasitteiden kielellistimiseen ja késitykseen

matematiikan pelkistd muistityon luonteesta.(Evans & Goodman 1995.)

Skemp (1976) on esittényt kahdenlaista matemaattiseen tietimykseen johtavaa oppimista:
instrumentaalinen ja relationaalinen oppiminen. Edellinen oppiminen on riippuvainen
ulkoisesta panoksesta. Se saavutetaan esitettdessd matematiikkaa perittéisten tasojen
sarjoina, jolloin oppijalla ei ole mahdollisuutta muodostaa suhteita ndiden tasojen vélilld
ja edelleen ymmarrystd laajemmasta paaméadrdstd. Relationaalinen oppiminen siséltdd
kisitteellisten struktuurien (skeemojen) rakentamisen, skeeman jokaisen osan toimiessa
seuraavien kehittyvien suhteiden kasvualustana.(Skemp 1976, Evansin & Goodmanin

1995 mukaan.)

Instrumentaalisen oppimisen opettamisessa kiytetdédn siirtdvad ja didaktista pedagogiaa.
Oppilaita opetetaan oikeiden vastauksien saamiseen tutulla tavalla esitettdviin ru-
tiinikysymyksiin, seurauksena todennékoisesti hetkelliset ja ndenndisesti menestyksekkét
tulokset. Relationaalisen oppimisen opettamisessa kiytetdidn “oppijassa olevaa kontrolli
pedagogiikkaa”. Opettajan tehtdvind on sopivien toimintojen valitseminen ja “kyselevin
hengen” luominen aikaisemman tiedon ja ymmirryksen hyvaksikdyttimiseksi uusien

tietojen ja taitojen luomisessa.(Evans & Goodman 1995.)
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Utilitaristinen néikemys

Utilitaristisen nakemyksen mukaan matematiikka on hyodyllisten tietojen ja taitojen
kyseenalaistamaton kokonaisuus. Matematiikan opettaminen kisitti4 taitavaksi ohjaajaksi
tulon, tieto itsessédin on auktoriteetti. Opettaja motivoi oppilaita tulevaisuuden tarpeisiin
viittaamalla. Hyodyllisten perustaitojen oppiminen sopivalla tasolla on aluksi valttaméton- -
td. T#std seuraa opittavien taitojen saavuttaminen harjoituksen avulla ja ongelmien
ratkaiseminen oikein menetelmin. Matematiikka on ajan ja kokemuksen kautta testattava
tiedon kokonaisuus. Tama pitéisi siirtdd tehokkaasti oppilaille. Kaikki valinnat ja metodo-

logiset sekd pedagogiset pditokset ovat opettajan kasissd.(Evans & Goodman 1995.)

Strukturaalinen nikemys

Strukturaalisen ndkemyksen mukaan matematiikka on enemmaén abstraktia harjoitusta
tarvittavien ja itsestdéinselvien sovellusten kanssa. Mielenkiinto on taustalla olevan
abstraktin matemaattisen struktuurin arvostuksessa. Tdmé takaa menestymisen tietyissi
taidoissa ja niiden sovelluksissa. Opettajan velvollisuus on vilittdd edelleen tété tiedon
kokonaisuutta, jossa oppilaat ymmartivit ongelmanratkaisun arvostamalla matemaattisten -
mallien vélilld olevia strukturaalisia yhteyksid. Oppilaiden motivointiin ja peruspedagogi-
seen ldhestymistapaan kuuluu tyypillisten, edelld mainittuja rakenteita osoittavien ongel-
mien demonstraatiot. Oppilasarviointi osoittaa struktuurien tietimyksen ongelmanrat-
kaisukontekstissa. Strukturaalisen vadrinymméirryksen selvittdmiseksi kaikki virheet
tutkitaan huolellisesti. Matematiikan sisdlto itsessédéin ei ole haasteellista. Péaimééiréné on
enemmén dlykkyydellistd subjektin strukturaalisen kauneuden arvostusta. Kdytinnolliset
ongelmat ratkaistaan tunnistamalla tilanteeseen sopivat tyypilliset mallit. Pd4tantivalta on

edelleen “ekspertti matemaatikko ja tiedon vartija” -opettajalla.(Evans & Goodman 1995.)

Sosiaalinen ndakemys

Sosiaalisen nikemyksen mukaan matematiikka on personalisoitua, yhteiskunnallisia
sovelluksia sisdltdvad toimintaa. Yksiloitd ympiroivd kulttuuri omistaa ja siirtdd tietoa.
Téamin tiedon erilaisia osia arvostetaan eri tavalla vaihdellen tilanteiden ja aikojen mu-
kaan. Matematiikan opettaminen sisdltdd yksilollisten oppilaiden herkistimisen
henkilokohtaiseen tutkimiseen siséllon keskustelemisen kautta ja kyseenalaistamalla sithen

liittyvét oletukset. Opettajan on vélttdmétontd yrittda tulla tietoiseksi oppilaiden tarpeista



19

ja vaikeuksista. Opetussuunnitelman tdytyy rohkaista oppilaita keskittyméén luovuuteen
ja kriittiseen sosiaaliseen tietoisuuteen. On my06s vialttdimétonta tulla vastaanottavaiseksi
erilaisille kulttuurisille ryhmille. Oppiminen sisiltdéd aktiivista tutkimista ja valintojen
tekemistd ongelmanldhestymismetodeissa ja jopa ongelmatyypeissé itsessédéinkin. Opetta-
jan pddmadrind on oppilaiden matemaattisen riippumattomuuden ja itsendisyyden mahdol-
listaminen sek tietoiseksi saattaminen omista kyvyisté ja rajoituksista tietyssd kontekstis-

sa.(Evans & Goodman 1995.)

Evansin ja Goodmanin (1995) esittdmaién utilitaristiseen, strukturaaliseen ja sosiaaliseen
nékemykseen sisiltyy yleiset pedagogiset muutokset behaviorismista konstruktivismiin.
Utilitaristisessa ja strukturaalisessa ndkemyksessd heijastuu behaviorismille tyypillinen
toimintojen kyseenalaistamaton harjoittelu. Sosiaalisessa nikemyksessi oletetaan konst-

ruktivismin tavoin yksilon pyrkimistd mielekkéfiseen toimintaan.

3.4 Opettajan roolin muuttumisen vaikutus oppimiseen

Opettajan toiminta ja opetusmenetelmét ovat olennaisesti toisiinsa liittyvid. T4dssé halutaan
kuitenkin késitelld opetussuunnitelmien merkitystd opettajan roolin nékokulmasta.
Yksittéisten opettajien opetuksen muutosten on todettu olevan suorasti yhteydessé opiske-
lijoiden menestymisen muutoksiin. Suoritusten paranemista oli mm. kisitteiden ja
ongelmanratkaisun hallinnassa.(Fennema ym. 1996.) Opettajien rohkaisemisella mate-
maattisen tietimyksen ja konstruktivistisen pedagogian kehittdmiseen, osallistumalla
tyoskentelyyn téllaisella periaatteella toimiviin tydpajoihin, oli positiivinen vaikutus.
Opettajat ymmaérsivit paremmin oppilaiden ajattelua seké osasivat enemmén reflektoida
opetusta ja oppimisprosesseja.(Schifter&Fosnot 1993,9-20; Simon 1995, Si-
moné&Schifter1991.)

Opettajan padmairat, hypoteesit oppimisesta ja toimintojen suunnittelu muuttuvat jatku-
vasti opettajan oman tiedon muuttuessa osana luokan matematiikkakulttuuria. Opettajien
taytyy pyrkié tarkoitukselliseen suunnittelemiseen ja toimintaan, unohtamatta kuitenkaan
joustavuutta paéiméirien ja odotusten asettamisessa.(Simon 1995.) Opettajien rohkaisemi-

sella omien oppimisteorioiden kehittdmiseen opetussuunnitelman ja opetuksellisten
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padtdsten perustaksi on todettu olevan positiivisia vaikutuksia oppimiseen. Ajatukset

matematiikan opetuksesta vaikuttavat opettamiskdytiantoihin.(Simon & Schifter 1991.)

3.5 Matemaattisten ongelmien ratkaisemisen kehitystasot

Matemaattisten ongelmien ratkaisemisen kehitystasot ovat yhdistelmé oppijaa, opetus-
menetelmiéd sekd opettajan toimintaa. Oppijan ik, yleinen kehityksen taso sekd muut
oppijan suoriutumiseen liittyvat tekijdt vaikuttavat myds matemaattisten ongelmien
ratkaisemiseen. Toisaalta tdhdn vaikuttaa opettajan toiminta kokonaisuudessaan sekd
kiytetyt opetusmenetelmét. Opettaja voi toiminnallaan helpottaa tai vaikeuttaa siirtymisti

kehitystasolta toiselle.

Fusonin, Carrollin ja Landisin (1996) tutkimuksessa todettiin ensimmaéisen ja toisen
luokan oppilailla olevan nelji kehitystasoa kisitteellistimisessi ja ongelmien ratkaisemi-
sessa. 1) Relationaalisessa tasossa lapset osaavat vastata kysymykseen “Kenelld on
enemmaén/vihemmén?” mutta eivdt kysymykseen “Kuinka paljon enem-
mén/vihemmin?”. 2) Kielellisen vihjeen tasolla lapset todenndkdisemmin ratkaisevat
ongelmia toiminnalla, yhtéldistamalla kieltd (“Jos hinelld on 2 kissaa enemmén, hénelld
on yhtd monta kissaa kuin koiraa. ”) kuin staattisella, kielen vertaamisella (*Hénelld on 2
koiraa enemmin kuin kissaa.” ). Mahdollisia ratkaistavia ongelmia ovat ne, jossa tuntemat-
toman, verrattavan maérin 10ytdmisti ohjataan relatiivisessa lauseessa olevin avainsanoin.
3) Yhteensopivien tilanteiden ymmirtdmisessid lapset havaitsevat epdjohdonmukaiset
ongelmat (ne, jotka relatiivisessa lauseessa ovat vastakkaisia tarvittavaan ratkaisutoimin-
taan) huomattavasti vaikeammiksi kuin muut tyypit. Lapset ratkaisevat valtavasti ongel-
mia, joissa yksi verrattava maird on tuntematon, kéayttamalla yhtéldistavad ldhestymista-
paa, jossa lisamadra lisétidin tai otetaan pois toisesta tunnetusta méarastd. He ratkaisevat
alustavasti ongelmia, joissa erot kahden tunnetun verrattavan méérén vélilld ovat tuntemat-
tomia kdyttdimalld yhteensovittamiskésitettsd, jossa pieni miird otetaan pois suuresta
midristd. 4) Epdjohdonmukaisen ratkaisun tasolla lapset kykenevit ratkaisemaan epéjoh-
donmukaisia ongelmia, ensisijaisesti kayttdmailld yhtéladistamiskasitteitd, joissa suhteelli-

sessa lauseessa annettu suhde on kdinteinen.(Fuson, Carroll & Landis 1996.)
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Staattisuudesta ja suhteellisuudesta johtuen vertailutilanteet ovat vaikeita. Naissé tilanteis-
sa kolmas madrd ei esiinny erikseen vaan se pitdd johtaa vertailuoperaatiosta. Suhde
voidaan ilmaista useilla eri tavoilla (jotkut ovat kielellisesti monimutkaisia) suhteellisen
lauseen sisiltdessd tietoa siitd mikd médrd on enemmén tai vihemmin ja kuinka paljon
enemmaén tai vidhemmaén. Tilanteen staattinen luonne ei osoita lisdémis- tai vdhennysope-
raatioita, joten siirtyminen tilanteen ymmaértdmisestd numeerisen ratkaisumetodin muodos-
tamiseen saattaa olla vaikeata noviiseille ongelmanratkaisijoille.(Ron&Fuson 1996,

Fusonin ym. 1996 mukaan.)

DeCorte ja Verschaffel (1981, Mutasen 1998 mukaan) ovat erottaneet kolme ala-asteella
esiintyvéd yhteen- ja viahennyslaskutehtidvityyppid seuraavien rakenteellisten ominaisuuk-
sien perusteella:

1) Aritmeettisen operaation luonteen perusteella: yhteenlasku (a+b=x) tai vihennyslasku
(a-b=x)

2) Tehtdvan kompleksisuuden perusteella: yksinkertainen (a+b=x) tai kompleksinen
tehtivi (atb+c=x)

3) Tehtdvin tuntemattoman tekijdn paikan perusteella. DeCorte jakaa tehtédvét suoriin ja
epdsuoriin. Yhteenlaskutehtivd on suora summan ollessa tuntematon (a+b=x) ja epdsuora,
kun toinen yhteenlaskettava on tuntematon (a+x=b tai x+a=b). Vastaavasti vdhennyslasku-
tehtdvd on suora erotuksen ollessa tuntematon (a-b=x) ja epédsuora, kun vihenevi tai

vihentdjd on tuntematon (x-a=b tai a-x=b).

Edellisten tehtdvityyppien rakenteellisten ominaisuuksien tunteminen on tidrkedé lasten
laskuskeemojen kehittymisen takia. Tehtdvin rakenteella voidaan télloin mm. ohjata lapsia

sopivien strategioiden muodostamiseen.

Steffe, von Glasersfeld, Richards & Cobb (1983, Mutasen 1998 mukaan) luokittelevat
laskuskeemojen kehittymismallissaan lapset eri laskemistyyppeihin sen mukaan, millaisia
laskettavia yksikoitd lapset kayttavit ratkaisemisen aikana. He totesivat alkeellisimman
laskuskeeman perustuvan konkreetin materiaalin laskemiseen. Lapsi siis tietdd lukuméirin
laskemistavan, mutta hin tarvitsee vield palikoita, sormia, yms. toimintansa tueksi.

Seuraavassa vaiheessa lapsi kykenee hahmoyksikdiden laskemiseen eli laskemaan kappa-
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leiden miérén, vaikka osa kappaleista ei olisi hidnen vélittomasti havaittavissa. Laskutehté-
vt ratkaistaan esim. visuaalisten mielikuvien avulla. Kolmannessa tyypissi lapsi kayttdd
hyvéikseen mm. sormien ojentamisliikkeiti, joilla hin korvaa joko havaittavat objektit tai
niiden hahmoesitykset. Verbaalisten yksikoiden laskuvaiheessa lapsi edelleen irtaantuu
havaittavasta materiaalista ratkaisemalla tehtidvin laskemalla déineen luettelemansa luvut.
Lopuksi kehittyy luvun abstrakti kisitys laskemisen ollessa riippumatonta sensomotorises-
ta materiaalista.(Steffe, von Glasersfeld, Richards & Cobb 1983, Mutasen 1998 mukaan.)
Laskuskeemojen kehittymismallien tunteminen auttaa ymmaértdmaén lasten suoriutumis-
strategioita ja my0s oppimista mahdollisesti hidastavia tekijoitd. Sujuva selviytyminen

abstraktisissa késitteisséd vaatii aikaisempien kehittymismallien hyvén hallinnan.
3.6 Matemaattisten oppimisvaikeuksien syité

Oppimisvaikeus saattaa olla suorana tuloksena liiallisesta luottamisesta instrumentaali-
seen oppimistyyliin, joka on johtanut tidysin instrumentaaliseen oppimiseen. Se voi olla
seurauksena konkreettisten materiaalien kokemuksen puutteesta, jolle rakentaa mentaali-
nen kuvakieli ja abstrahoida yleinen matemaattinen struktuuri. Oppimisvaikeuden perusta-
na voi olla kyvyttomyys matematiikan ja omien kokemusten vilisten yhteyksien
muodostamiseen. Oppilaat todennédkdisesti ymmairtdvat matematiikkaa sitd kehitettdesséd
suhteessa itsessddn merkitykselliseen ongelmaan. Oppimisvaikeuksisten lasten on perintei-
sesti ajateltu tarvitsevan paljon perustaitojen harjoitusta oppiakseen soveltamaan niitd
ongelmanratkaisuun. Ongelmanratkaisutilanteisiin osallistuminen ndyttdisi kuitenkin

olevan tirkeint4 oppimiselle.(Evans & Goodman 1995.)

Matemaattisen kehityksen alkuun liittyvia hiirioita

Geary (1990) totesi ensimmadisen ja toisen luokan oppilaiden matemaattisten vaikeuksien
voivan ilmetd aritmeettisten tietojen kuvaamisessa, oppimisessa, automatisoinnissa (Geary
1990) ja semanttisessa muistissa (aivojen vasemman aivopuoliskon posterioristen alueiden
virheellinen toiminta) (Warrington 1982, Gearyn 1993 mukaan). Ndmi vaikeudet esiinty-
viit usein lukemis-/kielellisten vaikeuksien kanssa. Ongelmia voi olla aritmeettisten
toimintojen suorittamisessa, laskustrategioissa (proseduraaliset taidot) tai numeerisen

informaation visuospatiaalisessa esittdmisessi.(Geary 1993.)
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Kehityksen yleinen viivéstyneisyys

Yleinen kehityksellinen jélkeenjddneisyys ilmenee ongelmina midriin ja suhteisiin
viittaavissa lukusanoissa, operaatioihin viittaavissa sanoissa sekd ongelman syntaksissa,
laskutoimenpiteisséd, mentaalisissa laskustrategioissa, todennékoisesti korkeamman tason
kognitiivisten prosessien vaikeuksista johtuen. Laskuvirheiden “oikeasuuntaisuus™ osoittaa
yleisti tietoisuutta yhteenlasku- ja vihennyslaskuoperaatioiden vaikutuksista.(Jordan ym.

1995.)

Kielelliset vaikeudet

Péivikotilapsilla ja peruskoulun ala-asteen oppilailla tehdyissi tutkimuksissa on todettu
kielellisten, osittain matematiikan ongelmiin liittyen, vaikeuksien taustalla vaikeasti
médriteltdvit puutteet symbolisessa tai representationaalisessa ajattelussa, temporaalis-
sarjallisessa organisoinnissa (Stark & Tallal 1981), fonologisessa muistissa (Gathercole &
Baddeley 1990)(erityisesti lyhytaikaisen muistin kapasiteetissa jirjestdd ja viedd tietoa)
(Kirchner & Klatzky 1985, Shear, Tallal & Delis 1992) ja kielellisen prosessoinnin
asteessa.(Stark&Tallal 1981). Ongelmia on myds auditiivisessa ja visuaalisessa sarjoitta-
misessa (Tallal & Piercy 1973, 1974), lauseiden sanatarkassa palautuksessa (Menyuk &
Looney 1972) sekd leksikaalisessa varastoinnissa ja palautuksessa (Kail, Hale, Leonard &
Nippold 1984). Kielelliset héiridt saattavat seurata heikoista kielellisistd prosessointiky-
vyistd, auditiiviseen ja tehtdvén sarjalliseen luonteeseen yhteydessi olevista tekijoistd,
matematiikan symbolisesta; kisitteellisesti luonteesta (esim. kardinaalisuus: viimeiseksi
sanottu luku ilmaisee joukon méadrin).(Fazio 1996.) Matematiikkaan liittyvia kielellisid
taitoja ovat mm. reseptiivisen ja/tai ekspressiivisen sanavaraston rikkaus, kieliopin ja
syntaksin hallinta ja ymmaértdmistaidot sekd puhutussa etté kirjoitetussa kielessd.(Evans &
Goodman 1995.)

Kielellisistd vaikeuksista kérsivien lasten kohdalla olennaista on varsinaisen laskemisen
valttiminen ja opetuksen aloittaminen lukujen peruskaytostd. Yksi-yhteen -vastaavuus ei
vélttimaittd ole selvd. Oppimista edistdvat kokemukset numerokielestd ja numeerinen

leikkiminen, joka kehittd4 mm. luokittelun kisitettid.(Daniels 1990.) Kielelliset ongelmat
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saattavat vaikeuttaa kertomusongelmien ratkaisemista laskemiskyvysté huolimatta.(Jordan

ym. 1995; Johnston & Smith 1989.)

Kielelliset vaikeudet aiheuttavat alle kouluikdisilld ja 1.-2. luokan oppilailla ongelmia
symbolisessa leikissd, mentaalisissa mielikuvitustehtidvissi ja muissa kuvaavissa tehtévissa
(Johnston&Smith 1989, Rescorla&Gossens 1992, Weismer 1991) kohtien lajittelemisessa
ja suuruussuhteiden paittelemisessd. Suuruuden dimension jérjestysluonne merkitsee
suurempia kognitiivisen prosessoinnin vaatimuksia kuin on luontaisissa symbolisissa
dimensioissa kuten viri. (Johnston & Smith 1989.) Ongelmia aiheuttaa myos epéadek-
vaatti leksikaalinen tietimys, esim. termit enemmaén, vihemmadn, ottaa pois (Fazio 1996),
vaikeudet luokittelussa ja lukuméiran siilyttimisessd (Kamhi 1981) sekd ongelmanrat-
kaisustrategioiden heikkous informaation prosessoinnissa (Geary, Brown & Samaranayake
1991). Ongelman ratkaiseminen on vaikeaa jopa tehtdvin lyhytaikaisen muistin vaatimuk-

sien minimoinnin jilkeen. Puutteita on myos hypoteesien testaustaidoissa.(Weismer 1991.)

Kielellisissi vaikeuksissa deklaratiivinen tietimys, mm. laskemisrutiini seké lukusanojen
hallinta ja niiden tuottaminen oikeassa jarjestyksessd, on heikkoa.(Fazio 1996.) Kuitenkin
deklaratiivisissa imperatiivi- tai aktiivilauseissa on todettu vahemmdén virheitd kuin
kielteisissd ja kysymys -lauseissa.(Menyuk & Looney 1972.) Ekspressiivisen kielen
vaikeuksiin yhdistyy keskittyneen leikin (leikkisuunnitelmien kdyttd nuken tai toisen
henkilon kanssa) vahdisyys, kehittyméttomampi vuoro-/sarjaleikki sekd puutteet symboli-
sen leikin muuntamisessa (neutraalin objektin tai poissaolevan objektin kéytté mielikuvi-

tuksen avulla).(Rescorla & Gossens 1992.)

Ashcraft, Yamashita & Aram (1992) totesivat tutkimuksessaan 7-12-vuotiaiden lasten
vasemman aivopuoliskon vamman aikaisemman puhkeamisen olevan yhteydessé vaka-
vampiin matemaattisen prosessoinnin poikkeavuuksiin, héiridit4 on télloin mm. tdsmaélli-
semmissd, keskitetymmissa tehtdvissd.(Ashcraft, Yamashita& Aram 1992.) Proseduraali-
siin puutteisiin kuuluu kehittyméttomien aritmeettisten toimenpiteiden kéytto, yleinen
vaikeus peruskisitteiden oppimisessa ja usein toistuvat virheet aritmeettisten toimenpitei-
den suorittamisessa. Visuospatiaalisiin ongelmiin kuuluu oikean aivopuoliskon poste-

rioristen alueiden toiminnan puutteita.(Dahmen, Hartje, Bussing & Strum 1982.) Vaikeuk-
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sia saattaa olla aritmeettisten merkkien lukemisessa, numeroiden jirjestdmisessd mo-
ninumeroisissa aritmeettisissa ongelmissa ja numeroiden paikanmerkitykseen liittyvien

kisitteiden hallinnassa.(Jordan ym. 1995.)

Kehityksellisten afaatikkojen suoritukset poikkeavat visuaalisissa testeissd. Heidén on
todettu olevan kyvyttomii auditiivisen informaation normaaliin havaitsemiseen, puutteita
ilmenee auditiivisissa, nopeaa ei-kielellistd havaitsemisprosessointia seké ei-kielellistd
sarjamuistia edellyttdvissd tehtdvissd.(Tallal & Piercy 1973.) Dysfaattisilla lapsilla
auditiivinen nopeus aiheuttaa puhedénien vahemman tasméllisen prosessoinnin ja edelleen
suuremman Kkielellisen hdirion.(Tallal & Pierce 1974.) Kielellisten ja ei-kielellisten
laskutehtidvien kaytto kasvatuksellisissa mittauksissa saattaa olla avuksi luonnehdittaessa

pienten lasten matemaattisia vahvuuksia ja heikkouksia.(Jordan ym. 1995.)

Oppilaiden luonnollisen kielen kayttdminen matemaattisten késitteiden konstruoimiseksi
assosiatiivisen mielikuvituksen ja sanaston kanssa saattaa vaikeuttaa joidenkin lasten
suoriutumista. Matematiikan on esitetty itsessddn olevan oma kielensd (oma sanasto,
kielioppi ja symbolisysteemi), joten heikot kielelliset taidon omaavilla lapsilla saattaa olla
vaikeuksia asian ymmirtdmisessd. Lapsen kielellisten kokemusten rikkaus ja sosio-
kulttuurinen konteksti, jossa merkitykset on saavutettu, ovat molemmat merkityksellisid

tekijoitd.(Shuard & Rothery 1984, 24-65, 89-103, 144-145.)

Kielellisissd vaikeuksissa vahvuuksina voi olla mm. késitteellinen ja proseduraalinen
tietdmys laskemisen sddnnoistd, ymmérrys laskemisen kédyton hyodyllisyydesté yhteenlas-
kuongelmien ratkaisemisessa (Fazio 1996) sekd tehokkaat mekanismit semanttiselle
koodaukselle (Kirchner & Klatzky 1985). Fazion (1994) tutkimuksessa 3-5-vuotiailla
lapsilla todettiin lukujen tunnistamisen oppimista saattavan tapahtua suhteellisen visuaali-

sen havaitsemisen vahvuuden ansiosta.(Fazio 1994.)

Spatiaalisia ongelmia esiintyy hyvin usein kielellisten vaikeuksien yhteydessi, joten niité
ei kisitelld tdssd erillisind vaikeuksina. Toisaalta tdytyy muistaa, ettd joskus spatiaaliset
vaikeudet voidaan kompensoida hyvilld kielellisilld prosesseilla. Milesin (1983) mukaan

matematiikassa menestymiseen saattavat vaikuttaa myos dysleksia -tyyppiset vaikeudet.
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Havaitsemisongelmien ja heikon spatiaalisen diskriminaation (Miles1983, 87-103) seké
orientaation, sarjoittamisen ja suunnan vaikeuksien on todettu usein olevan yhteydessi
matematiikan oppimisvaikeuksiin (Evans & Goodman 1995). Heikko hahmopohjan
diskriminaatio vaikeuttaa lapsen keskittymisté tiettyyn objektiin tai sen ndkemistd koko-
naisuutena. Ongelmia tuottaa symbolien tunnistaminen ja niiden merkitys (Miles1983, 87-
103) seka yleistysten tekeminen (Evans & Goodman 1995). Vaikeaselkoinen teksti saattaa
- itsessdzn olla syyné lapsen ilmeiseen vaikeuteen sopivien matemaattisten taitojen saavutta-

misessa.(Evans & Goodman 1995.)

Sijainnin perusspatiaalisia ja suunnan késitteitd (Miles1983, 87-103) sekd yleistysten
etsimistd ja osoittamista tarvitaan monissa matemaattisissa tehtévissi (Evans & Goodman
1995). Tistd johtuen epavarmuus késitteissd oikea-vasen, ylhaalld-alhaalla, sisdltéden vield
kuvan reversoitumista, himmentdd. Todennikoistd alisuoriutumista matematiikassa
ennustavat heikot organisationaaliset taidot tai kypsyméton motorinen kontrolli niiden

liittyessé heikkoon spatiaaliseen diskriminaatioon.(Miles 1983, 87-103.)

Spatiaaliset vaikeudet saattavat alentaa yleistd suoriutumista johtamatta kuitenkaan
erityisiin laskemisvaikeuksiin pdivikodissa ja ensimmadiselld luokalla. Spatiaalisia vai-
keuksia saatetaan kompensoida kielellisilld vahvuuksilla (ei-kielelliset ongelmat muutta-
malla kielelliseen muotoon).(Geary 1993; Jordan ym. 1995.) Spatiaalisen vaikeuden
omaavilla lapsilla voi olla enemmaén ongelmia kognitiivisten heikkouksien kompensoin-
nissa mychemmilld luokilla matemaattisten laskujen sisédltiimien spatiaalisten vaatimusten
lisadntyesséd. Pienilld lapsilla, jotka eivit vield hallitse lukusanoja tai kielellistd laskemista,
ei-kielelliset laskutehtévit saattavat altistaa erityisiin spatiaalisiin vaikeuksiin.(Jordan ym.

1995.)

Erityisten vaikeuksien huomioiminen opetuksessa

Kompensatoristen strategioiden (esim. sormien kayttd) kdyton rohkaiseminen edesauttaa
poikkeavien lasten suoriutumista (Jordan ym. 1995), vaikka esim. 8-12-vuotiaiden lasten
taitava suoriutuminen aritmeettisissa toiminnoissa riippuu automaattisesta palautuksesta.
(Ackerman, Anhalt & Dykman 1986). Laskustrategiaan luottaminen vie paljon enemmén

henkilon rajallista tarkkaavaisuuskapasiteettia (tai tyomuistin tilaa) kuin helposti saavutet-
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tavaan numerotietovarastoon paisy. T4lloin huomattavaa kapasiteettia tai tilaa vaativia
mentaalisia operaatioita ei voida suorittaa tehokkaasti.(Ackerman ym. 1986.) Kielellinen
sujuvuus saattaa siis olla avuksi, mutta ei vilttdimiton, laskutaitojen kehittymiselle.(Jordan
ym. 1995.) Lukemisvaikeuksien huomioiminen esim. oppimistehtidvien muotoilemisessa
ja esitystavan muokkaamisessa poistaa my0s matematiikan vaikeuksia. Lukemisen
monisensorisuuden painottaminen saattaa parantaa ymmértdmistd.(Evans & Goodman
1995.) Aiheeseen liittyvien kisitteiden aktivoiminen edesauttaa tietojen muistista hakemis-
ta. Kielellisesti poikkeavat saattavat onnistua tissd paremmin ohjattaessa syntaktisesti tai

muilla semanttisilla keinoilla.(Kail ym. 1984.)
3.7 Kulttuuri ja oppiminen

Kulttuurilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd kulttuuria yleenséd sekd koulun omaa oppimis-
kulttuuria. I4ll4 kulttuurin osana tarkoitetaan sen kriteeri -luonnetta viralliseen oppimis-
kulttuuriin paisylle. Stiglerin ja Baranesin (1988) mukaan ympériston kontekstien—sekid—
tiettyjen kisitteiden ja taitojen vélisten erityisten suhteiden tunnistaminen on olennaista
teorioiden suunnittelemisessa. Se on tirkedd myos tatd kehitystéd edistdvien mekanismien
arvioimisen osalta. Kaikki matemaattinen oppiminen on kulttuuria riippumatta siitd
esiintyyko se koulun ulko- vai sisdpuolella. Kulttuurisesti vilitetyt representaatiot méiérin
manipulointiin ja ajattelemiseen, laskutapasysteemeisti kielen konkreettisiin ja visuaalisiin
maédran kuvauksiin ja tilaan, ovat kaikki matemaattisen tiedon perusosia.(Stigler &

Baranes 1988)

Kognitiivista kehitystd kuvataan tyypillisesti suhteessa ikdén vaikka 1k#@i sindnsé ei ndhdi
kausaalisena variaabelina vaan enemmaénkin useiden ik#in liittyvien tekijoiden mitta-
na.(Wohlwill 1973, Scribnerin & Colen 1973 mukaan.) Témén on todettu edistdvin
abstraktia, kontekstista riippumattomia ajattelumuotoja ja ongelmanratkaisua, koulun
ulkopuolisen oppimisen pyrkiessd olemaan yksityiskohtaista ja kontekstuaalisesti sitou-
tunutta.(Scribner & Cole 1973.) Kognitiiviset taidot todetaan saavutettavan nopeammin
satturhanvaraisesti kuin formaalin opetuksen kautta opittavat akateemiset taidot. Oppimi-
sen eroihin vaikuttaa havaittu oppimisen tarve.(Stevenson , Chen, Lee & Fuligni 1991,

266.)
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Aasiankielisten ensimmadisen luokan oppilaiden on todettu kykenevin suurempaan
mentaaliseen lukumanipulaation joustavuuteen.(Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere &
Fayol 1994.) Kiinalaiset, japanilaiset ja korealaiset lapset ndyttivét suosivan kymmenien
kdyttod erilaisten lukujen konstruoinnissa ja ykkosid ilmentéékseen numeroita. Ranskalai-
set, ruotsalaiset ja yhdysvaltalaiset lapset puolestaan néyttivét suosivan ykkosten kerdémis-
td, lukujen edustusta laskettujen objektien ryhmittdmisend.(Gelman & Gallistel 1978,73-
82.) Numeerisen kielen piirteiden eroavaisuuksien oletetaan synnyttévén lapsilla variaati-
oita lukujen kognitiivisessa representaatiossa.(Hatano 1982,219.) Aasialaisten lasten on
todettu kéyttdvin todenndkoisemmin ei-kanonisia (ei-sddntdjenmukaisia) konstruktioita,
miki saattaa edistdd heiddn matemaattista oppimistaan. Eroavuudet lukujen kognitiivisessa
esittdimisessé eivit ndytéd olevan opetusstrategioiden tuloksena.(Miura ym. 1994.) Kielelli-
set numerotieto -ongelmat sisiltivat dekontekstualisoidun kielen (esim. kuinka paljon on
5 plus 2 tai kuinka paljon on 5 miinus 2), objekteja ei ndytetd tai niihin ei viitata. 5-6-
vuotiailla tehdyn tutkimuksen mukaan ei-kielellinen tehtdvimuoto ei ole niin herkki

sosioekonomiselle vaihtelulle kuin kielellinen.(Jordan, Huttenlocher & Levine 1992.)

Lapsen uteliaisuutta, toiminta- ja kielellisen kehityksen tarvetta ruokkiva lapsikeskeinen
koti ei vaikuta ainoastaan lapsen oppimisasenteisiin vaan myos ehkid huomaamattomasti
tarjoaa mahdollisuuksia matemaattisiin kokemuksiin kuten luokitteluun, vertaamiseen,
yhteensovittamiseen, jdrjestimiseen ja médrittelemiseen. Nididen konkreettisten kokemus-
ten puute saattaa vaikuttaa lapsen matemaattisten késitteiden muodostukseen ja peruslas-
kutoimintoihin. Kotona olevien vanhempien ja vanhempien sisarusten laskimien ja
matemaattisten apuvilineiden kéytolla on myos vaikutusta lapsen yleiseen matemaattisten

kokemusten jérjestelyyn.(Evans & Goodman 1995.)

4 HARJOITUSOHJELMAN TEOREETTISET LAHTOKOHDAT

4.1 Piaget’ n kasitys kehityksestd

Lapsen toiminnan ymmartdmiseksi on tirkedd tietdd ndiden perustana olevista ajattelu-

prosesseista. Piaget’'n ndkemyksen mukaisesti toimintojen ldhteené on aktiivinen organis-
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mi.(Biber 1984, 283-284.) Tieto ei itsessddn ole vakiintuneessa muodossa, vaan-se
konstruoidaan yksilollisesti, aktiivisesti prosessoiden. Tieto on psykologisina struktuureina
rakentuneena suhteessa ympardivddn maailmaan.(Biber 1984, 283-284; Piaget 1967,
Biberin 1984, 74-75 mukaan.) Toiminnan periaate oppimisen perustana voi toteutua
tutkimisen, kyseenalaistamisen, kokeilun, etsimisen ja ongelmanratkaisun ollessa mahdol-
lisia. Oppiminen ilmenee oivaltamisena, ei opettajan vahvistamisena tai hyviksynténi.
Opettajan roolina on stimuloivan, tutkivan ja kyselevén mielen mahdollistavan ympéris-

ton luominen.(Piaget 1967, Biberin 1984, 74-75 mukaan.)

Piaget’n kisitykset lasten ajattelusta luovat laajan kasitteellisen perustan matematiikan
oppimiselle. Kaikkien abstraktisten toimintojen perusta on suorassa objekteihin kohdistu-
vassa toiminnassa. Lapsuuden sensomotorisen vaiheen tunteminen on alkuopetuksen
kannalta merkityksellistd sen ‘“objektiluonteen” takia. Tdmédn huomioiminen myds
konkreettis-operationaalisen vaiheen toimintojen suunnittelemisessa edistié abstraktimpi-
en kisitteiden oppimista. Tassd keskitytddn kuitenkin pédasiassa alkuopetuksen kannalta
tarkeimpiin vaiheisiin: esioperationaaliseen (sen intuitiiviseen kauteen) ja konkreettis-

operationaaliseen vaiheeseen.

Lapsuuden sensomotorisessa vaiheessa objekteihin kohdistuva suora toiminta, objektien
ominaisuuksien havaitseminen ja suhteiden ymmértdminen niiden kautta on térkedd.
Lapsen skeemat tai psykologiset rakenteet muodostavat toimintamallin organisaatiosta,

joka eriytyy ja edelleen koordinoituu tai integroituu motorisen toiminnan prosessissa.

Esioperationaalinen vaihe

Esioperationaalisen vaiheen saavuttamisesta kertoo nikymittomaén liikkeen ymmartéimi-
nen. Se vaatii konstruointia ei-havaittavissa olevan muotonsa vuoksi. Témén konstruktion
mekanismi on skeemojen koordinaatio ja niiden erittelykyky. Piaget’n mukaan kyky
koordinoida kaksi primaarista keh@madistd reaktiota on vilttimétontd nikymittdméin
liikkeen kisitteen konstruktiolle. Tiedollista kasvua, ymmérrystd maailman sdanndnmukai-
suuksista tapahtuu skeemarepertoaarin laajentuneen eriytymisen ja koordinaation toimin-

nan ansiosta.(Case 1985,15-17.)
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Sensomotorisen ja esioperationaalisen tason alussa lapsi ei erota objektiin sovellettua
toimintaa toiminnasta itsestdén. Kehityksen myoté ei ainoastaan tapahdu tétd eriyttamisti,
vaan my0s esinepysyvyyden oivaltamista havaintojen muuttumisista huolimatta. Esiopera-
tionaalisessa vaiheessa muodostuu yhteys symbolisten skeemojen eriytymisen ja koor-
dinaation vililla. Télld kaudella aikaisempi kehitys kertautuu péikohdittain, mutta kor-

keammalla episteemiselld tasolla.(Case 1985, 17-18.)

Intuitiivinen kausi

Intuitiivisen kauden alussa lapsi alkaa ilmoittaa mm. syitd uskomuksille ja toiminnoille.
Joidenkin késitteiden muodostamisesta huolimatta ajattelua ei voida vield kutsua operatio-
naaliseksi. Mielessi tapahtuvat luokittelut eivdt ole mahdollisia niiden tapahtuessa
yksitellen toiminnan yhteydessd. Ajattelusta puuttuvat esittdvit symbolit vilittdmien
havaintojen hallitessa ajattelua. Havaitsemisen vaihtelevuus heikentd lasten arviointeja.
Havaitseminen on rajoittunutta, vain yhté piirrettd tai pientéd aluetta voidaan katsoa tai
koskettaa kerrallaan. Kykenemittomyys useamman kuin yhden suhteen mielessi pitdmi-
seen kaventaa ajattelua. Lapsilta puuttuu pyrkimys yrittdd sdilyttid tiettyd mielipidettd tai
pysyé tietyssd aiheessa, johtuen taipumuksesta omaksua peridkkdin mielipiteitd. Niiden
ollessa ristiriitaisia aikaisemmat mielipiteet unohtuvat. Leikeissd ja muussa toiminnassa
yhteistoiminta johtaa myShemmin keskusteluun, sisdistyen edelleen mietiskelyksi ja
erilaisten mielipiteiden pohtimiseksi. Tdmé& on mahdollista ajattelun muuttuessa operatio-

naaliseksi.(Beard 1971, 76-77.)

Intuitiivisella kaudella suuntautumisen (Beard 1971, 77) ja mééran puuttuminen vaikeuttaa
tarkkaa vertaamista, kokonaisen sarjan kisittamisti tai kahden sarjan vertaamista, koko-
naisuuden ja sen osien tai luokan ja sen alaluokkien vilisten suhteiden ymmaértamist.
Tdmén vuoksi mm. mittaaminen ja méérien kisitteleminen on vaikeaa. Lukuméiérien
ymmiértdmisen ja méairdn mittaamisen on todettu perustuvan kahden seikan vastaavuuden
ymmirtdmiseen, minkd kisitetddn sdilyvédn osien jérjestyksen muuttumisesta huolimat-
ta.(Beard 1971, 85, Piaget 1952a, 166, 171.) Téssd vaiheessa perdkkiisiid, toisiinsa
liittym‘eittémiéi tapahtumien selityksid rinnastetaan. Ajattelussa ilmenee synkretismid.
Lasten selityksissé (esim. pyydettidessd lauseiden tdydentdmistd), harvemmin omaehtoisis-

sa, tapahtumien jirjestys saattaa olla pdinvastainen.(Beard 1971, 77.) Ajattelu on hyvin
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paljon visuaalisen informaation ohjaamaa (Sovchik 1989,19) ja minékeskeistd, erityista-
pauksista erityistapauksiin piétteleminen tapahtuu transduktion avulla. Mahdottomuus
kahden suhteen kumoamiseen toinen toisillaan tai edes yksinkertaisimman kahden suhteen
vilisen yhteyden muodostamiseen seuraa lasten kyvyttdmyydestd yksinkertaisten suhteiden
havaitsemiseen.(Beard 1971, 78.) Kiénteisen ajattelun (Sovchik 1989,18), kokonaisuuden
ja sen osien tai luokkien vélisten suhteiden ymmartdminen (Beard 1971, 79) seki looginen
ajattelu on vaikeaa [esim. mdérdn késitteen siséltdessd epdsymmetrisid suhteita osien

<6

vililld (vertailut “enemmén” “vihemmain”)], niitd ei voida yhdistéa toisiinsa yhteenlasku-
tai kerto-operaatioilla (Piaget 1952a, 5). Lapset ovat sidéntotietoisia, joskin esim. aikuiselle

valehtelemista pidetéén lapsille valehtelua pahempana.(Beard 1971, 80-81.)

Sensomotorisen vaiheen aikainen objektien maailma muuttuu lisédédntyvén yhtendisyyden
ja pysyvyyden takia. Tamé kehitys ilmenee lasten symbolisessa leikissd, symbolisissa
eleissd ja sosiaalisissa interaktioissa ja erityisesti ensimmadisissd kielellisissd kasitteissa.
Téamin systeemin saavuttaessa kiddnnettdvyyden ominaisuuden lapsi kykenee abstrahoi-
maan symbolin edustamia luokan kriittisida ominaisuuksia.(Case 1985,17.) Joissakin
tapauksissa lapsen toiminta saattaa olla lyhentynyt tai ei-havaittavissa sisdisten toimintojen
takia. Tami kehitys on yhteydessd representationaalisen ajattelun alkamiseen.(Biber

1984,283-284.)

Esikoulutasolla esioperationaalisessa vaiheessa suora objekteihin kohdistuva toiminta on
tarkedd lapsen ndhdessd eri tavoin toimintojensa vaikutukset materiaaleja kisitelles-
sdin.(Case 1985, 16-17.) Talloin alkaa myos mentaalisen toiminnan yhdistdminen konk-
reettisiin objekteihin. Lapsi saa ndin “fyysisti tietoa” asioiden reagoinneista eri manipu-
lointeihin. Loogis-matemaattinen tieto syntyy abstrahoitaessa toimintojen koordinointe-
ja.(Biber 1984, 283-284.) Aluksi esioperationaalisen ajattelun vaiheessa lasten skeemat

ovat suhteellisen eriytyméttomiéa ja koordinoimattomia.(Case 1985, 16-17.)

Piaget’n esittimit kehitysmuutokset esiintyvdt organismin ja ympériston vélisen
interaktion tuloksena. Kehitysvaihetta voidaan luonnehtia siséisesti organisoiduksi tai
kognitiivisten struktuurien integroituneeksi ryhmiksi. Kehityksen eri tasoilla lapset

tulkitsevat ja vastaavat ulkoisiin tilanteisiin kvalitatiivisesti erilaisilla tavoilla. Toiminnan
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aikaisempien tasojen suhteellinen lujittuminen tarjoaa perustan kehityksellisesti edistyksel-

lisimmille muodoille.(Biber 1984, 284-285.)

Konkreettis-operationaalinen vaihe

Kisitteellisen ajattelun alkamisen merkkejé ovat vihentyvit artifisiaaliset ja animistiset tai
maagiset selitykset. Keskipiste siirtyy lasten omasta toiminnasta kohteisiin. Moraalisten ja
fyysisten syysuhteiden sekoittaminen on yleisté, kohteiden uskotaan kéyttdytyvén ihmisten
puolesta tai heité totellen.(Beard 1971, 82.) Looginen ajattelu alkaa konkreettien operaati-
oiden kaudella, ollen edelleen konkreetilla tasolla. Yksi-yhteen vastaavuuksien muodosta-
minen, kad4nteinen ajatteluprosessi ja esineiden jarjestiminen yhden ominaisuuden (esim.
korkeuden) mukaan onnistuu, samoin tilan ja ajan ymmirtdminen. Yhteen-, vihennys-,
kerto- ja jakolaskuoperaatiot ymmirretédin erityisesti konkreettisen tuen avulla.(Sovchik

1989,19.)

Piaget on todennut lasten ymmértdvin lukuméiridn ja aineen sdilymisen noin kuusi
vuotiaana (Beard 1971,86; Sovchik 1989,19; Piaget 1952a; Flavell 1963,244-245), painon
ja pinta-alan sédilymisen noin kahdeksan vuoden idssé ja tilavuuden sédilymisen vasta noin
10-vuotiaana. Englannissa tehdyt kokeet osoittaisivat kédytettdvin materiaalin ja kokemus-
Maiidran sdilymisen ymmaértdvien lasten osuus lisddntyy huomattavasti ldnsimaisissa
kulttuureissa 5-8 ikdvuoden aikana. Séilyvyys -kyvyn saavuttaminen riippuu ensisijaisesti
kouluopetuksesta, virallisesta oppim&éréstd riippumattomista kokemuksista tai biologises-
ta kypsymisestd.(Dasen&Heron 1981,308-310; Rogoff 1981,234.) Tiss4 vaiheessa lapset
kykenevét vertaamaan vain kahta yksikkoa kerrallaan, joten kaikenlaisten sarjojen muo-
dostaminen on vaikeaa. Edistymistd tapahtuu vihitellen kokonaisuuden ja sen osien tai
luokan ja sen alaluokkien vilisten suhteiden ymmértamisessd.(Beard 1971, 87-89.)
Kehitys ilmenee lasten kyvyssd luokkien ja sarjojen ajatuksissa muodostamiseen eli
fyysisten toimintojen operaatioiksi sisdistamiseen, henkisiksi toiminnoiksi muuttamiseen.
Minikeskeisyys ja symboliset leikit vihenevit huomattavasti ja todellinen yhteistoiminta
(esim. 'teatterileikit) muiden kanssa kasvaa edellisten kausien yhteis- ja rinnakkaisleikeista.
Numeroita voidaan luokitella monella tavalla huvin vuoksi. Téaytyessa péittelytehtidvassa

kédyttdd lauseita esineiden sijasta lapset intuitiivisen tason (esineiden késittely) lailla
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harkitsevat yhté lausetta (vrt. yhtéd suhdetta).(Beard 1971, 103-106.) Lasten moraalikisityk-
set ja késitykset sdéntojen alkuperéstd ovat yhi rajoittuneita, lapsen ajattelun kehittyessa
aina toiminnan jéljessd. Suhtautuminen auktoriteettiin muuttuu hieman toveruuden tunteen

vuoksi.(Beard 1971, 108.)

Seitsemén vuoden ifissd myos jérjestysten kdantdminen alkaa onnistua. Lapsi ei kuitenkaan
kykene kovin monen suhteen samanaikaiseen késittelemiseen eikd erityistapauksista
ldhtevédn yleistdmiseen. Monien sanallisten ongelmien ratkaiseminen on vaikeaa.(Beard
1971,-109-112.) 7-8 vuoden idssd lapset kykenevit vaikuttamaan edelleen monimutkai-
sempiin koordinaatioihin, samanaikaisesti kahteen toiminnalliseen suhteeseen (esim.
painon ja liikkeelle panevan voiman viliseen suhteeseen seké vertikaalisen ja horison-

taalisen joukon osien viliseen suhteeseen) keskittymiseen.(Case 1985,19.)

Konkreettien operaatioiden kaudella lapset oppivat monimutkaisten suhteiden hallitsemi-
seen. Luokittelu ja sarjojen muodostaminen samanaikaisesti kahden tai useamman piirteen
perusteella, asioiden kuvitteleminen muiden nidkodkulmasta, sijjainnin mittaaminen saman-
aikaisesti kahden akselin suhteen, kokonaisuuden ja sen osien tai luokan ja sen alaluokkien
vilisten suhteiden ymmirtdminen mahdollistuu. Vaikeuksia tuottaa sanallisten ongelmien
ratkaiseminen sekd lasten asennoituminen siidntdihin. Ongelmat ratkaistaan kokeilemalla,
ei esim. oletuksia testaamalla. Rajoituksia ilmenee yleisten séfintotapausten havaitsemises-
sa, valmiiseen aineistoon tyytymisessd ja haluttomuudessa uusien mahdollisuuksien ja

selityksien kuvittelemiseen.(Beard 1971, 97.)

Ala-asteella lapset kykenevit operationaalisen ajattelun sisdistdmiseen, suurimman osan
ajattelusta ollessa vield intuitiivista. Vaarana on oppimisen liiallinen sanallinen ohjaami-
nen, jolloin se ei liity merkityksen mahdollistavaan toimintaan. T4dydellinen toiminnoista
alkava sisdistamisprosessi, joihin muu osa prosessista perustuu, on ymmartdmisen kehityk-
sen edellytyksend. Lasten sujuva sanankdytto ei vilttamattd tarkoita ndiden kiyttamiensa
kasitteiden ymmaértamisté tai kdyton yleistdmiskyky4 muihin tilanteisiin.(Beard 1971, 112-
113.)
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Fyysisen kypsyyden on todettu vaikuttavan henkiseen kehitykseen, luultavimmin ennem-
minkin ajattelun nopeuteen, sovelluksiin ja kohteisiin kuin sen tasoon. Opetuksessa
tdytyisi huomioida sanallisen ilmaisun liittymisestd lasten toimintaan, kunnes he kykenevit
muodostamaan samanlaisista kokemuksista yleisid luokkia tai tunnistamaan samanlaisia
piirteitd sanallisissa ongelmissa kuin niissé aikaisemmissa, joita he aluksi oppivat ratkaise-
maan kéytdnndssi ja kuvailemaan ymmaértimiensé késitteiden avulla.(Beard 1971, 115-

117.)

Piaget on esittidnyt kahdeksan suhteiden joukkoa, joita lapset konkreettien operaatioiden
kaudella oppivat késitteleméén.

1) Luokkien hierarkia on yksinkertaisin loogisten suhteiden joukko (esim. luvut voidaan
jakaa parillisiin ja parittomiin, kymmenti suurempiin ja pienempiin).

2) Perdkkiisyysjirjestyksen ymmirtdminen riippuu joukon, eroavuuksia ilmentivien
suhteiden, muodostamiskyvysta. Intuitiivisessa vaiheessa lapset oppivat sarjan muodosta-
misen kyeten perdkkaisyysjarjestyksen muodostamiseen perdkkiisten parien vélisid
suhteita huomioimalla. Tdmd taito opitaan uudelleen erilaisilla materiaaleilla (esim.
erilaisia méérid voidaan vertailla murtolukujen, desimaali- ja prosenttilukujen avulla). -
3) Korvaamisella tarkoitetaan esim. saman tuloksen saavuttamista eri tavoilla
8=T+1=6+2=5+3.

4) Symmetristen suhteiden tunnusmerkki on molemminpuolisuuden ymmértdminen.
Edelliset operaatiot auttavat téssid oppimisessa, miké edistdd ymmaérrystd luvun osatekijois-
td.

5-8) Viimeiset nelji joukkoa pohjautuvat samanaikaisesti kahdella tai useammalla
perusteella muodostettaviin kerrannaisoperaatioihin eli suhteisiin. Esineiden jérjestdminen
osaluokkiin sekd muodon ettd virin mukaan (esim. luokka keltaiset neliot.ja siniset
ympyrit) on luokkien kerrannaisuutta. Kerrannaissarja voidaan muodostaa samalla tavalla.

(Beard 1971, 97-100.)

Luokat ja sarjat voidaan ryhmitelld edelleen siten, ettd yksi késite siséltdd useita muita.
Luokkien sukupuu saadaan esim. muotojen luokittelemisella kolmionmuotoisiin, nelikul-
mioihin ja edelleen niiden osaluokkiin. Piaget on todennut lasten alkavan kéyttdd niditd

kahdeksaa loogisten operaatioiden joukkoa konkreettien operaatioiden kaudella. Loogisuu-
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desta seuraa ajattelun noudattamat tietyt lait, joita Piaget on médritellyt viisi.(Beard 1971,

101.)

Yhdisteltdessé jonkin joukon yksikoitd saadaan uusi, samanlainen yksikko. Kaksi erillistd
luokkaa voidaan siis yhdistdd laajemmaksi ne molemmat siséltidviksi luokaksi (esim.
naiset + miehet = aikuiset). Joukkojen lait ovat 1) sulkevuuden (closure) eli koostumuksen
(composition) laki, 2) kéasnteisyyden (inversion) laki eli jokainen muutos on kdénnettavis-
sd (esim. jos A+Al = B, niin A=B-Al tai A1=B-A). 3) Liitdnndisyyslaki tarkoittaa
operaatioiden yhdistdmisen olevan liitdnnaisté eli sama tulos voidaan saada kahdella eri
tavalla. Neljantend on yhtéldisyyslaki eli A-A=0. Toiston ja kerrannaisuuden laki on
viidentend, eli lisdttynd luokka itsellddn se pysyy samana (miehet + miehet = miehet).

Lukujen yhteydessé toteutuu kerrannaisuuslaki eli 2+2=4.(Beard 1971, 102- 103.)

4.2 Vygotsky ja sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys oppimisessa

Vygotskyn (1978) teoriassa tdsmennetdan Piaget’'n (1967) esittdméa aktiivista organismia
ja tiedon rakentumista psykologisina struktuureina suhteessa ympérdivdin maailmaan.
Vygotsky (1978) korostaa sosiaalisen ympdériston eri tekijoitd tiedon rakentumisen
osatekijoinéd. Vygotskyn nikemykset ovat merkityksellisié ohjattaessa lapsia alkuopetuk-

sessa tiedon etsimiseen sosiaalisen toiminnan kautta.

Vygotskyn teorian keskeisen periaatteen mukaan psykologisten struktuurien luominen
tapahtuu sosiaalisen ympériston kanssa, yksilon ja yhteison vilisen interaktion avulla.
Ihmisen korkeampien mentaalisten prosessien ymmértimiseksi tdytyy tutkia niiden
sosiaalisia alkuperid. Vygotsky viitti korkeampien henkisten toimintojen olevan vilillisen
toiminnan tuotteita. Henkil6iden vélisen kommunikoinnin psykologiset, kognitiivisen
kehityksen alaiset vélineet (=sisdisti orientoituneet semioottiset keksinnét, esim. kieli ja
numerosysteemit) ja keinot toimivat sosiaalisten tekijoiden vilittdjind. Néin ollen kom-
munikaatiovaikeuksien voitaisiin olettaa vaikuttavan kognitiiviseen kehitykseen. Alkujaan
ulkoinen toiminta rekonstruoidaan ja sen esiintyminen muuttuu sisdiseksi. Henkiloiden
viélinen (interpersonaalinen) prosessi muutetaan yksilon sisdiseksi (intrapersonaalinen) eli

sosiaaliselta tasolta siirrytdzan yksilon tasolle.(Vygotsky 1978,52-57,121-131.) Vygotskyn
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véitteen mukaan vilineet, olivatpa ne kadytdnnollisid tai symbolisia, ovat aluksi ulkoi-
sia/ulkoapiin tulevia eli niitd kdytetddn ulkoisesti tai kommunikoitaessa toisten kanssa.
Vilineet kuitenkin vaikuttavat niiden kaytt4jiin, esim. ensin kommunikatiivisena vélineend

kieli lopulta muovaa kéyttédjiensd mielid.(Bruner 1987,2-3.)

Piaget’'n lukukisitteiden loogisen analyysin mukaan laskeminen ei voi tulla lapsen
symboliseksi vilineeksi ennen loogis-deduktiivisen henkisen struktuurin (osoituksena
médrdn sdilyvyyden kyky) saavuttamista.(Piaget 1952a.) Tutkimusten perusteella on
todettu ainakin kaksi yleistd midrdn sdilyvyyden mallia, laskemis -perustaiset ja ei-
laskuperustaiset.(Saxe 1979, Acredolo 1982.) Lapset ndyttavat ymmértdvin matemaattisen
tiedon sovellusnidkokohtia eri tavoin, senhetkisen tilanteen vaatimusten tulkinnasta

riippuen.(Daniels 1990.)

4.3 Vygotskyn ja Piaget ' n nédkemys sisdisestd puheesta

Vygotsky (Bivens & Berk 1990) kritisoi Piaget’'n ndakemyksid sisédisen puheen luonteesta.
Molempien kisitysten tunteminen on hyodyllistd mietittdessd sisdisen puheen merkitysti

toiminnan ohjaajana oppimismenetelmien valitsemisen ndkokulmasta.

Vygotskyn mukaan sisdinen puhe (joko itselle tai “ei kenellekddn” kohdistettu déneen-
puhuminen; Bivens & Berk 1990) muuttuu ulkoisesta enemméin sisdisemmiksi tehtdva-
relevanteiksi muodoiksi peruskoulun alkuvuosien myotd. Tehtévirelevantin sisdisen
puheen ei ole todettu olevan suuresti yhteydessd samanaikaiseen matematiikassa selviyty-
miseen. Silld ndytti kuitenkin olevan positiivisia yhteyksid piivékotilasten ja 1-3. luokan
oppilaiden tulevaisuuden toimintaan. Oppimista helpottava vaikutus ei ole aina heti
ilmenevii, kumuloitumiseen tarvitaan aikaa. (Bivens & Berk 1990, Frauenglass & Diaz
1985.) 4-10-vuotiailla tehdyissd tutkimuksissa todettiin sisdisen puheen tehokas, tehti-
visuuntautunutta kayttdytymistd edistdvi, esteiden ylittdmistd ja ongelmanratkaisua

helpottava piirre. (Bivens & Berk 1990, Goodman 1981.)

Piaget viitti sisdistd puhetta egosentriseksi ilmioksi todeten sen olevan merkkin lapsen

kyvyttomyydestd asioiden huomioimiseen toisen henkilon n#kokulmasta. Piaget’n
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mukaan lapsen reflektiivisen ajattelun kehittyessé ja muiden ndkemyksien arvostamisessa
sisdinen puhe vihenee korvautuen vihitellen kokonaan sosiaalisella kommunikaatiol-
la.(Piaget 1923/1926, Bivensin & Berkin 1990 mukaan.) Vygotskyn mukaan sisdinen puhe
alkaa aikaisesta globaalista ja monitoiminnallisesta sosiaalisesta puheesta ollen pelkéstédin
kommunikatiivista (ei epdsosiaalista) jo aivan alusta ldhtien. Aikaisessa sosiaalisessa
puheessa voidaan erottaa kaksi toiminnallisesti erilaista tyyppid: 1) muiden ja 2) oman
itsen kanssa kommunikoitava puhe. Sisdinen puhe poikkeaa sosiaalisesta puheesta
muuttuen déneen puhumiseksi, ulkoiseksi itsesditelymekanismiksi (mm. tarkkaavaisuus),
kayttdytymisen suunnittelijaksi, ohjaajaksi ja kontrolloijaksi. Lasten muuttaessa toiminnan
itseohjatuksi kielellistdmiseksi, avoin sisdinen puhe véhentyy, vaihtuen sisdiseksi puheeksi
tai kielelliseksi ajatteluksi.(Bivens & Berk 1990.) Sisdisen puheen itseohjaavaa toimintaa
tukee todisteet sen merkittavistd lisdéntymisestd vaikeiden ja vaativien tehtdvien aikana
pdivikotilapsilla sekd 1.-3. luokan oppilailla.(Berk 1986; Berk & Garvin 1984; Deutsch &
Stein 1972; Goodman 1981; Kohlberg, Yaeger & Hjertholm 1968; Dickie 1973, Zivin.
1972, Bivensin & Berkin 1990 mukaan.) Sen on todettu synnyttdvén vaikeissa tehtdvissi
ta, luokittelua ja tehtévin erilaisten piirteiden kuvailua (jotka saattavat vahvistaa kielellistad
koodausta ja ongelman kuvailua ja tulkintaa), mahdollisten ratkaisuteiden suunnittelua ja
motorisen toiminnan ohjausta ja suuntaamista.(Diaz 1984, Bivensin & Berkin 1990

mukaan.)

Sisdisen puheen on todettu seuraavan jirjestyksessd kehityksellistd kulkua, kehittyen
tehtéviirrelevanteista itsestimuloivista muodoista (esim. sanaleikki ja tunteen ilmaisu)
tehtidvirelevantiksi ulkoiseksi puheeksi ja lopulta sisdistyneemmaiksi kuulumattomaksi
muminaksi seké huulten ja kielen liikkeeksi.(Berk 1986; Berk & Garvin 1984; Frauenglass
& Diaz 1985; Kohlberg ym. 1968.) Monet tutkimukset ovat osoittaneet dlykkdampien
lasten edistyvin paremmin sisdisen puheen kehityksessi kuin keskivertolasten.(Berk 1986;
Deutsch & Stein 1972; Kohlberg ym. 1968; Berner 1971, Kleiman 1974, Bivensin &
Berkin 1990 mukaan.) Sisdisen puheen on osoitettu olevan eris kognitiivisen kypsyyden

ilmenemismuoto.(Bivens & Berk 1990.)
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4.4 Galperinin toimintateoria

Galperinin (1957) toimintateoriassa on viety Piaget’n (1952b) ja Vygotskyn (1978)
ndkemyksid kdytdnnon toteutuksen tasolle. Piaget esittdd lasten kisitteellisen ajattelun
etenemisen konkreetilta tasolta abstraktille, Galperin teoriassa tille sekéd Vygotskyn (1978)

nikemyksille sisdisestd puheesta annetaan opetusmenetelmailliset perusteet.

Galperin on erottanut kolme “puhdasta” tehtdvaidn perusorientaatiotyyppid fyysisten,

kieliopillisten ja aritmeettisten tehtdvien havainnointien perusteella.

1) “Yrityksessd ja erehdyksessd” perustan vilttdméton osa sisiltdd jonkinlaisen ulkoisen
maailman objektien ja tapahtumien mielikuvan (Galperin 1957, 213;1969, 251) pd4dmaé-
résti ja vallitsevista olosuhteista. Tdmé kasitys voi puuttua kokonaan, olla hyvin epaméi-
rdinen tai epétdydellinen, ettei henkil6 kykene tehtévién suorittamiseen kokonaisuudessaan
ja oikeassa jirjestyksessd. Tami johtaa tarvittavien olosuhteiden sokeaan etsimiseen.
Toimenpiteeseen perehdytddn aluksi operaation olosuhteista ja seurauksista saadun
pikaisen vaikutelman mukaan. Siirtovaikutus uusiin tehtéviin on merkitykseton ja toimen-

muotoihin.(Galperin 1969,251.)

2) Tarvittavat ohjeet uuden tehtdvin suorittamiseksi siséltyvét toisen orientaatiotyypin
perustaan. Niiti ohjeita tiukasti havainnoimalla oppiminen etenee pédasiassa virheittd ja
huomattavasti nopeammin kuin edellistd menetelmii kayttdmalld. Ongelman jakaminen
osiin ja toimenpiteen pilkkominen erillisiin operaatioihin lis4é henkilon uusien tehtidvien .
analysointikyky4. Henkilo kykenee luotettavaan ongelmanratkaisuun reaktioiden ollessa
vakaita muuttuvissakin olosuhteissa. Enemménkin peruspiirteiden samanlaisuudesta
aikaisemmissa ja uusissa tehtdvissé kuin analyysimenetelmien spontaanista siirtovaikutuk-

sesta riippuva siirtovaikutus uusiin tehtidviin on merkittéva.(Galperin 1969, 251-252.)
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3) Uusien mallien analyysin johtoasema sallii niiden struktuurin ja piirteiden eristyksen,
johtaen oikeaan tunnistukseen tai toistoon. Yleisid analyysimenetelmié oppiessaan henkil®d
samaan aikaan oppii konkreettiin ilmioon yhteydesséd olevia toimenpiteitd. Riittdvésti
assimiloitu analyysi auttaa henkil64 itsendiseen tuottamiseen milld tahansa ilmislld sekd
uusien tehtivien oikeaan suorittamiseen alusta alkaen. Tamén orientaatiotyypin virheet
ovat vihadpitoisid. Niitd esiintyy enimmaékseen harjoittelun alussa ja ne liittyvét melkein
kokonaan uusien tehtévien olosuhteiden analyysiin. Siirtovaikutus annetun alueen rajoissa

on melkein rajoittamaton.(Galperin 1969,252.)

14 tasolla ennen oppilaan alkaessa todella suorittaa tehtdivdd. Se voi muuttua, mutta
uudelleenoppiminen on vaikeampaa kuin alkuperdinen oppiminen. Tétd vaikeuttaa
taipumus nihdéd ainoastaan toiminnan heikot tulokset eikd niink&d&n vaikeuden syy.
Harjoittelulla ei ole toivottua vaikutusta sen johtaessa spontaanisti kehittyneen, viérin
orientaation vahvistamiseen. Toimenpiteen orientaatioperustan pysyvyydelli ei ole
merkitystd sen ollessa vain uuden tehtdvin suorittamisen ohjaussysteemi. Se ei ole itse
toimenpide ja ilman toiminnan suorittamista henkilon on mahdoton oppia.(Galperin 1969,

252-253)

4.4.2 Toiminnan neljd parametrid

ulkoisen puheen ja mentaalisen puheen (ei-aineellinen) vaiheen. 2) Yleistyminen tarkoittaa
toiminnan jonkinasteista yleistymistda. Lapsi osaa esim. laskea lukuvilillda 1-10 (4+43),
mutta ei endd osaa lisdtd lukuja vililld 11-20 (14+3). 3) Toimintojen tdydellisyydelli/
perinpohjaisuudella (lyhentdminen) tarkoitetaan toiminnan suorittamismahdollisuutta
erilaisilla yleistymisen asteilla ja perinpohjaisuudella, operaatioiden tdydellisil-
ld/perinpohjaisilla tai epdtdydellisilld rakenteilla. Joku suorittaa laskun lyhyesti, toinen
tekee tyon perinpohjaisesti, suorittaen esim. yhteenlaskun eri ryhmissi. 4) Toimintojen
hallinta/ taito (perehtyneisyys, tuttuus) kisittad yleistymisen ja lyhentdmisen mukaan
eroavat toiminnan muodot. Lapsi on saattanut oppia toiminnon eri asteisesti. Opettajan

pyynnostd hén toteuttaa toiminnon parhaimmalla menetelmélld, mutta riittdvén hallinnan
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puutteen vuoksi ei ehkéd kaytdkadn tatd itsendisessd tyOssddn. Lapsi saattaa suorittaa
toiminnan eri tasoisesti; objektien avulla, d44neen puhumalla kéyttdmattd objekteja apunaan

tai itsekseen “pédssd” puhumalla.(Galperin 1957, 215-216.)

Toimintojen taso

Toiminnan kehittymisen edellytyksend on jonkinlainen alkukésitys tehtdvistd. Se sisaltdd
ainoastaan ulkoisia viittauksia saavutettavasta paamaééristd ja alkumateriaalin kayttdtavois-
ta. Se ei sis#lli tietoa asioiden ominaisuuksista ja niiden vilisisté suhteista, eikd myoskéin
tarvittavia taitoja niiden késittelemiseksi. Objektien ja vilineiden todelliset ominaisuudet
ja suhteet (mm. kési “luonnollisena” vélineend) ovat ensin havaittavissa kédytinnollisessid
toiminnassa ponnisteltaessa objektien avulla uudelleenorganisoituun paAm&a-

radn.(Galperin 1957,218.)

Materialisoitu esitystapa yksinkertaistaa tehtdvda. Toimenpiteen hallinta ei tarkoita
pelkidstddn sen muistamista, vaan toistamista itsendisesti uudella materiaalilla ja uuden
tuotteen tuottamista tidlld materiaalilla.(Galperin 1969,250) Olennaista on tehtdvin
analyysi ja sen objektiiviset olosuhteet. Malli toiminnon lopullisesta tuotteesta jactaan
tirkedd huomioida subjektin jokaisen operaation itsendisen suorittamisen kyky. Toimenpi-
de on myos pilkottu subjektille mitoitettuihin operaatioihin eli muokattu hinen henkilo-
kohtaisen tietimyksen, kykyjen ja luonteen mukaan. Térkein toiminnan psykologisen
mekanismin nidkokohta on toimintoja suuntaava perusta. Se méérittelee jokaisen operaati-
on jasentelyn ja takaa toiminnan kontrollin toteuttamisprosessissa.(Galperin 1969, 251;

Galperin & Talyzina 1972,108)

Materiaalinen vaihe

Toimintojen taso sisdltdd materialistisen vaiheen, jolloin toiminta voidaan suorittaa
annettaessa vilittoémédn operoinnin mahdollistavat, materialistisessa muodossa olevat
objektit ja vilineet. Materialistinen taso siséltdad kaksi tehtdvéin tutustumis -menetelmaéé:
1) Opettajan alkuselitysten jilkeen lapsi siirtyy heti itsendisesti tutustumaan materiaaliin
(vaikkakin opettajan ohjauksen alaisena). 2) Lapsi ei itse suorita toimintaa viela pitkain

aikaan. Hin kuitenkin ottaa aktiivisesti osaa opettajan selityksiin antaen virikkeitd seuraa-
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valle operaatiolle tai nimedmalld tuloksen. Jalkimmainen menetelmé on todettu tuotteli-
aammaksi, mahdollisesti sen vapauttaessa lapsen tehtdvén fyysisestd suorittamisesta,

jolloin henkiselle prosessoinnille jad enemmén resursseja.(Galperin 1957,217.)

Lapsi oppii objektien avulla laskemaan, lisddméaén ja vihentdmidn. Padamé&arina on koko
ajan toiminnan muuttaminen mentaaliseksi. Materiaalinen toiminta on rakennettu jatku-
vassa kielellisessd kanssakdymisessd opettajan kanssa, hdnen ohjaavien selitysten ja
korjausten vaikutuksen alaisena. T#ll4 tasolla puheen rooli (sekd opettajan ettd oppilaan)
on rajoittunut viittauksiin pddmadrdn objektiivisista piirteistd, kaytettdvissd olevista
objekteista ja menetelmistd niiden kanssa toimimiseksi. Ndmé ohjeet ovat tirkeitd, mutta

ne eivit kuitenkaan korvaa toimintaa.(Galperin 1957,218.)

Ulkoisessa toiminnassa psyykkiset prosessit ovat muodostamassa lapselle késitystéd
pdamadrasti, kontrolloimassa kaytannollisesti katsoen sujuvaa toimintaa ja sifteleméissd
sitd sopusoinnussa tehtdvin kanssa. Toimintojen uudelleenorganisointi tapahtuu ainoas-
taan ulkoisten objektien avulla, materiaalisella tavalla rekonstruoimalla. Lapsi ei pysty
vield tdhdn ajattelun tai kuvittelun tasolla. Hian kykenee 16ytimééin objektiivisen toiminnan
siséllén kokonaisuudessaan omassa eldmaéssédin objektien avulla tapahtuvan toimintansa
myotd, ei tehtdvdn valmistavan kisityksen ja opettajien selitysten tuloksena. Ristiriita
materiaalisen objektin ominaisuuksien ja vilineen vililld tehtdvén suorittamisessa johtaa
lapsen huomaamaan asioiden ja oman toiminnan objektiivisen logiikan.(Galperin 1957,

218-219.)

Toiminta kehittyy kohti tdydellisti mentaalista toimintaa yleistymisen, lyhentdmisen,
testauksen, selityksen, todistuksen, korjauksen ja uudelleen oppimisen kautta. Uusien
kisitteiden muodostuminen mahdollistuu toiminnan tasolla materiaalisten esineiden
avulla. Ulkoisten objektien avulla tapahtuvan toiminnan edut eivét johdu pelkéstdén

visuaalisesta havaitsemisesta.(Galperin 1957,219.)

Kielen kiyttd objektien kanssa tapahtuvan toiminnan aikana ei itsesséén aiheuta siirtymista
kielellis-késitteelliselle tasolle, vaikka se luokin tarkedt olosuhteet tille siirtymiselle.

Lapsen kyvyttomyys tismaéllisen toiminnan selostuksen antamiseen on esimerkkini uusien
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kasitteiden kehittymisen epédonnistumisesta. TAmé on seurauksena toiminnan suorittami-
sesta ainoastaan objektien avulla. Toiminnan suorittamiskyvyn ja kielellisen selostamisky-
vyn viivdstyminen merkitsee toiminnan siirtymisen hidastumista toiseen merkkisystee-

miin.(Galperin 1957,220.)

Ulkoisen puheen vaihe

Ulkoisen puheen vaihe tarkoittaa koko toiminnon (tai sen yksittdisten kohtien) suorittamis-
ta ulkoisen puheen, mikili se on toiminnan suorittamisen kannalta vélttdmétonta, avulla.
Kuuluvan puheen asteelle voidaan siirtyd hallittaessa toiminta riittévisti objekteilla.
T4lloin opitaan laskemaan #dneen ilman objektien apua. Toiminta siis vapautetaan
jatkuvasta ulkoisten esineiden manipuloinnin tarpeesta edustaen etenemistéd késitteiden
kanssa tapahtuvaan toimintaan. Materiaalilla tasolla sanojen on todettu toimivan suhteessa
lukusanoihin pédasiallisesti objektien merkkeind, jotka saattavat olla hyvin yleistyneiti ja
tarkoin eriytyneitd.(Galperin 1957,219.) Luvut ovat lapselle ainoastaan merkkiné yksikoi-
den yksityiskohtaisesta yhdistelméstd. Ne eivdt ole muodostuneet tdysin tehokkaiksi
kisitteiksi, mikd on itsessddn mentaalisen toiminnan erityinen padmaééird. Luku ei ole vield
merkityksellinen, tietyn méérian merkki yksinkertaisena kokonaisuutena késitettynd. Luvun
muuntaminen todelliseksi késitteeksi on vilttamétontad sen merkityksen rikastuttamiseksi.
Tami vaatii paluuta objektien kanssa tapahtuvaan ty6hon. Toisen luvun lisddmisen
opettaminen t4lld tavalla, todellisten objektien kanssa, siirtdd toiminnon edelleen puhut-
tuun ja kirjoitettuun lukuun, jolloin luku on saavuttanut tiyden arvonsa. Tdmén takia
késitteen hallinta vaatii myohemmin paluuta objekteihin. Sanat eivét voi muuten saavuttaa
niiden oikeaa merkitysti ja tarjota riittdvad perustaa teoreettiselle, “paddssd” tapahtuvalle

toiminnalle.(Galperin 1957,220.)

Mentaalinen puhe

Taydellisen materiaalisen toiminnan avulla tapahtuvan ajattelun saavuttaminen kuuluvan
puheen tasolla merkitsee mentaaliselle tasolle siirtymisen alkamista. Lasta opetetaan
laskemaan kuiskaamalla, sitten hiljaisuudessa, itsekseen.“Pddssd toimimisen” lisdksi
kaytetddn yhd kieltd ja aistikuvia. Aluksi tdmd toiminta on edellisen tason toiminnan
uudelleentuottamista. Nyt piddssd tapahtuva toiminta on uudelleentuotettu ainoastaan

sopusoinnussa sen oman objektiivisen sisdllon kanssa, osoittautuen nopeasti pelkiksi
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edellisen ulkoisen toiminnan muistikuvaksi. Mitd tavanomaisemmaksi timi muistikuva
tulee, sitd helpommin ja automaattisemmin se toimii. Se ei ole enéé todellista toimintaa,
vaan kisitteitd siitd. Téllainen toiminta on aikaisempaa vaikeampaa, esineethén voitiin
néhdé ja ne voivat ohjata toimintaamme; déneen puhutut sanat kuullaan aivan kuin ne
olisivat toisen henkilon, jolloin niiden ohjausvoima on jopa suurempi. Toiminnan
“pidssd” suorittamisessa tdytyy kuvitella seké objektit itsessdén ettd niiden avulla suori-
tettavat toiminnat ja myos tarkistaa molempien oikeellisuus. Tété kaikkea ei kuitenkaan

tuoteta tdysin uudelleen.(Galperin 1957, 220-221.)

Mentaalisen toiminnan luonne muuttuu toiminnan ennakoinniksi ja muistuttamiseksi, kun
se aikaisemmin uudelleenorganisoitiin ja suoritettiin. Samaan aikaan mentaalinen toiminta
osoittaa tiettyd riippuvuutta kdytinnon toiminnasta, jopa perustuen siihen. Lopullisen
mentaalisen toiminnan laatu miéraytyy oikeasta, ensimmadiselld tasolla muodostuneesta,
tehtdvin ymmaérryksestd, hallittavan toiminnan sisillostd sekd sen kaikkien operaatioiden
oikea-aikaisesta yleistymisestd. Olennaista on my0s toiminnan materiaalisen muodon
kehittymisaste, hallitaanko sen objektiivinen siséltd alusta alkaen.(Galperin 1957, 222-

223.)

Toiminnan yleistettivyys

Toiminnan yleistettdvyysasteella tarkoitetaan objektien oleellisten piirteiden erottamista
kaikista muista, epdoleellisista ominaisuuksista.(Galperin & Talyzina 1972,107.) Yleisty-
misen todetaan olevan menestyksekkéintd sen esiintyessd mahdollisimman aikaisin ja
laajasti sekd monenlaisen materiaalin kanssa. Téllaisissa olosuhteissa lapsi ei muodosta
yhteyksid toiminnan ja sen epdolennaisten piirteiden vélilld. Ainoastaan samanaikaisen
kehityksen ja toiminnon yleistymisen tuloksena sen todellinen siséltd tulee oppilaalle
selviksi. Se pitdisi hallita oikeaan ja sujuvaan (mutta ei automaattiseen) toteutukseen
saakka. Toiminnon perittdinen lyhentdminen voi alkaa kdénteisen prosessin saavuttamisen
jdlkeen. Pysyviisti toistettuja operaatioita, joiden tulokset tiedetdéin etukiteen, ei endd
suoriteta. Oppilas aloittaa tuloksista siirtyen suoraan seuraavaan operaatioon.(Galperin
1969,255.)
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Oikea lyhentédminen ja sen ilmestymisen oikea-aikaisuus, huolellinen ja oikeaan aikaan
tuleva toiminnan siirtyminen kuuluvan puheen tasolle ja edelleen mentaaliselle tasolle ovat
toimintaprosessin olennaisia tekijoitd. Tarkedd on toiminnan viimeisen muodon vahvista-
minen sekd toiminnan hallinnan johtaminen tédydelliseen automaatioon.(Galperin
1957,224.) Toiminnan laatua mittaa jokaisella tasolla toimintojen yleistyminen, lyhentdmi-
nen ja hallinta. Laatu on sitd korkeampi mitd korkeampia edelld mainitut ominaisuudet

ovat.(Galperin 1969,250; Galperin & Talyzina 1972,108.)

Tutkimukset (Galperin & Talyzina 1957) ovat osoittaneet uuden toiminnon ( ei pelkédstdidn
uusi tieto) olevan menestyksekkiisti muotoiltu aloitettaessa sen ulkoisella muodolla.
Tdm3 ulkoinen muoto ei ole kuitenkaan sama kuin se on aivan pienilld lapsilla, vaan joku
skeeman muoto: diagrammit, jisentelyt/luonnokset, piirustukset, mallit tai yksinkertaisesti
kirjoitetut muistiinpanot. Kaikki tillaiset kuvaukset uudelleentuottavat tarkasti toiminnolle
tarkedt konkreettien asioiden piirteet ja suhteet seké sallivat toiminnon suorittamisen néitid

korvikkeita kiyttamalld.(Galperin 1969,253.)

Toimintojen taydellisyys

Toimintasysteemin tdydellisyydelld tarkoitetaan toiminnan kuvaamista suhteessa lapsen
tosiasiassa suorittamiin toimintoihin.(Galperin & Talyzina 1972,107.) Lyhentdminen
ilmenee itsestdén ja kontrolloimattomalla tavalla. Tadmi on usein ei-toivottua oppilaan
ymmaértdméttd miten seuraavaan operaatioon siirtyminen on mahdollista edellista valtta-
mitdntd operaatiota suorittamatta. Lyhentdminen vahvistuu itsessdén suoritettaessa
toiminta nopeammin ja jokaisessa tapauksessa tulos on oikea. Spontaanissa lyhentdmisessi
ei ymmdrretd perustavaa periaatetta, jolloin rajoitutaan erityisiin tapauksiin. Sen takia
jokaisessa uudessa tilanteessa on vélttdmitontd arvata kaikki uudelleen. Toisaalta tietoinen
lyhentdmisen suorittaminen tarkoittaa sen objektiivisen perustan erottamista muodosta-
maan kiésitys (jos ei kisitettd) uudesta todellisuudesta. Tdmé tukee oppilasta toiminnan
objektiivisten siséltdjen kanssa sallien objektiivisiin assosiaatioihin perustuvan orientoivan
stirtymisen.(Galperin 1969,256.) Ainoastaan lyhentdmisprosessin tietoinen hallinta voi
taata laajakantoisen siirtovaikutuksen ja uuden toiminnan kehittymisen, miké on valttima-

tontd jokaisessa vaikeassa tilanteessa.(Belov 1956, Galperinin 1969,256 mukaan.)
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Mentaalisella asteella lyhennetyt operaatiot ainoastaan oletetaan, niité ei suoriteta. Toimin-
to kokonaisuudessaan jdd tasolle, joka siséltdd sen suorittamisen kannalta ehdottoman
valttimattomat tekijat. Toiminnon saavuttaessa korkeimman materiaalisen tason (suurin
yleistyminen, lyhentdminen ja hallinta) siirrytdén seuraavalle tasolle. Téllainen siirtovaiku-
tus voi esiintyd “itsestddn”. Se on kuitenkin hyvin harvinaista silld useimmat toiminnot
ilman suoraa materiaalista tukea tiytyy erityisesti opetella. Tyoskennellesséén alussa ilman
objekteja, lapsi yrittdd visualisoida niitd ja laskea objektit mielikuvituksessaan, kuten hén
laski aikaisemmin materiaalisia objekteja. Toiminnon siirtovaikutus visuaaliseen kuvitte-
luun néyttdisi merkitsevén “suoraa” siirtymistd mentaaliselle asteelle. Mielikuvat ovat
itsessadn apukeinoja kielellisten operaatioiden suorittamiselle, joihin lapsi nopeasti siirtyy.
Tdssd prosessissa puhe néyttdd olevan tavallisesti apukeinona. Hyvid tuloksia voidaan
saavuttaa ainoastaan valmistavalla ja riittdvélld kielelliselld kehitykselld materiaalisen

toiminnon tasolla. Lapsi ei voi toimia ilman kuuluvaa puhetta.(Galperin 1969, 257-259.)

Lapsen tdytyy erottaa ja verrata toiminnon materiaalista sisdltod ja sen kielellistd ilmaisua.
Tama vilttamattomyys aiheuttaa kaksi tyypillistd poikkeamaa oikeasta suoriutumisesta.
Kielellinen sanamuoto saattaa vakiintua ennenaikaisesti. Toisaalta poikkeama ilmenee
oppilaan tyoskennellessé ainoastaan toiminnan objektiivisen siséllon kanssa kehittdmaétta
sen tulkintaa puheessa. Lopputuloksena on kyky ratkaista ongelmia ilman taitoa niiden
paittelemiseen. Harjoittelun padmadri kielellisessd toiminnassa ei ole ainoastaan poistaa
tarvetta objektien manipuloimiseen. Kielellisen toiminnan suuri etu ei ole sen vapauttamis-
kyky suorasta kontaktista objekteihin. Sen tehtdvini on johtaa toiminnan uuden kohteen
muodostumiseen, abstraktioon. Abstraktiot ovat tirkein olosuhde (mutta ainoastaan
olosuhde!) kisitteiden muodostumiselle. Ne poistavat rajoitukset, jotka epiilemittd
seuraavat sensorista materiaalia. Abstraktiot saavutetaan ja niitd ylldpidetdén ainoastaan
puheessa, sanojen merkityksissd. Lapsi kykenee toimimaan abstraktin materiaalin kanssa
ndiden sanamerkitysten audiomotorisen perustan takia. Kielellinen mielikuva on visuaalis-
ta esitystd pysyvampi sen siséltédessd kielellisen artikulaation ja siihen siséltyvin kinesteet-
tisen mallin. Sanojen materiaalisen perustan takia lapsi voi toimia niilld kuten materiaali-
sen kohteenkin kanssa. Abstraktissa muodossa sana on toiminnan ainoa keino. Puhe on

materiaalisen toiminnon muoto, ei ainoastaan kommunikointia materialistisesta toiminnas-
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Toimintojen hallinta

Opettajat eivét useinkaan huomioi mentaalisten toimintojen muodostumistasoja, heiti
kiinnostaa enemmién opetettavien asioiden lopputulokset, toiminnon tieteellinen kisite.
Sen vuoksi kiinnitetd4n liian vihin huomiota perusprosesseihin. Ymmértdminen tarkoittaa
kyky4 tutkia mentaalisesti mallin suhteita tai tehtdvén olosuhteita. Ilman timin ymmaérti-
misen kdyttod hallinta ei voi olla menestyksekéstd. Toiminta tdytyy suorittaa uudella
materiaalilla, jos ei konkretisti, niin vahintddn paperilla (toiminnan materiaalistunut
muoto). Korkeampi mentaalinen kehitys mahdollistaa olennaisten suhteiden nékemisen ja
niiden kéyttdmisen abstraktissa muodossa. Ensimmdinen tehtdvd uuden toiminnon
oppimisessa on kyseisen toiminnon materialisoidun muodon 18ytdminen ja sen siséltdjen
tarkka luominen. Tdm4 ei ole kuitenkaan helppoa. Toiminnan alustavilla materiaaleilla
muodoilla saattaa olla vihin tai ei ollenkaan ulkoista samanlaisuutta niiden késitteellisiin

muotoihin.(Galperin 1969, 254-255.)

" Toiminnan kaksi osaa, liikkeellepaneva voima ja kontrolli yhdistyvit ja muuttuvat -
erilaisiksi mutta saman ilmion ndkyméttomiksi puoliksi. Erds on kohdetoiminnan sisdltd

(nonpsykologinen) ja toinen ajattelun toiminto tédstd kohdesisillosté (olennaisesti psykolo-
ginen mutta ilman sisilt6d). Introspektiossa ajattelu on olemassa ainoastaan téssd muodos-
sa, koska toiminto ei ole vield tavoittanut sisdisen puheen tasoa. Se esittdd itsensé toimin-

tana, ei ajatteluna.(Galperin 1969, 264-265.)

Muutos mentaalisista toiminnoista mielikuviin on vaikea tehtdvd mielikuvien ollessa
suoraan toiminnoille vastakkaisia. Toiminto on prosessi, mielikuvien ollessa muuttuma-
ton kohteen ja toiminnon “kohtaamiskokonaisuus”. Mielikuvat muodostetaan niitd
kuvaavien toimintojen perusteella. Kisitteet muodostuvat aluksi mielikuvina. Ensimmai-
nen vilttdiméaton toiminto uuden késitteen hyviksikdytdssd on tunnistaa sille olennainen
konkreettinen ilmi6, “késitteiden perustus”. Tdma tunnistus oletetaan monien luokka-

huonékﬁsitteiden muodostumisen perustaksi.(Galperin 1969, 266-267.)
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Heikot oppilaat osoittavat toisaalta usein korkeata hallinnan tasoa yksinkertaisissa toimin-
tamuodoissa, kuten poikkeuksellisesti nopeassa yhteenlaskussa (tai jopa vahennyslaskussa)
laskemalla objektit yksitellen automaattisesti. Téllainen ennenaikainen automatisoitumi-
nen on kuitenkin suuri este toiminnan kehittyneemmén lyhentdmisen ja yleistymisen

muotojen oppimiselle.(Galperin 1957,215-216.)

S TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd matematiikan alkuopetusta toiminnallisen opetus-
menetelmén avulla. Toiminnallisuutta matematiikan oppimisessa on korostanut erityisesti
Galperin (esim. 1969). Hanen teoriassaan Piaget’n (1952b) ndkemys lasten ajattelun
kehityksestéd konkretisoituu kdytinnon opetusmenetelménd. Matematiikan rikastuttamisoh-

jelman vaikutusta on tirkeitd tutkia tavallisen kouluopetuksen liséna.

Tutkimuksen pddongelmana oli: Miten toiminnallinen matematiikkakerho edistd4 ensim-
mdisten luokkalaisten lasten matematiikan perustaitoja?

Tutkimuksen alaongelmana oli: Eroavatko lasten suoritukset sukupuolittain?

Tutkimushypoteesia ei asetettu, koska aikaisemmin ei olla tutkittu lyhytaikaisten matema-

titkan rikastuttamisohjelmien vaikutusta ensimmdisen luokan oppilailla.

6 MENETELMA
6.1 Koehenkil6t ja koeasetelma

Tutkimusjoukko kisitti 84 ensimmaéisen luokan oppilasta. Tutkimukseen osallistui kaksi
samassa kaupunginosassa toimivaa perusopetuskoulua. Osallistuvat koulut valittiin
harkinnanvaraisesti. Lopullisessa koeryhméssé oli 52 oppilasta (yksi ei ollut loppumittauk-
sessa) kolmesta eri luokasta. Lopullisena kontrolliryhménd oli 32 oppilasta (viisi jéi pois

loppumittauksesta) kolmesta eri luokasta. Koeryhmén lapset noudattivat yleisopetuksen
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opetussuunnitelmaa, samoin kontrollikoulun kaksi luokkaa. Kolmas kontrolliluokka oli
“starttiluokka” (8 oppilasta), jossa oli koulunsa normaalisti aloittavia ensimm&isen luokan
oppilaita. He noudattivat kuitenkin mukailtua opetussuunnitelmaa (ei virallisesti mink&én
erityisopetuksen alueen opetussuunnitelma). Taulukossa 1. on kuvattu koehenkildt

ryhmittédin ja sukupuolittain.

TAULUKKO 1. Koehenkiloiden ryhmi- ja sukupuolijakauma

ryhmai
sukupuoli koeryhméi (n=52) kontrolliryhmé (n=32)
tytot (n) 24 14
pojat (n) 28 18

Tutkimusasetelmana oli koe- ja kontrolliryhmin alkumittaus (koeryhmé O, kontrolliryh-
mid Os) ja loppumittaus (koeryhméd O, kontrolliryhmd Os). Alkumittaus suoritettiin
elokuun 1998 lopussa, loppumittaus joulukuun 1998 puolessa vilissd. Koeryhmad osallistui

matematiikan rikastuttamisohjelmaan, matematiikkakerhoon (X).

O X O
Os Q.
KUVIO 1. Koeasetelma

Ryhmien koostumuksen vertailukelpoisuus sukupuolen mukaan selvitettiin tilastollisesti.
2
Ryhmiin ja sukupuolen vililld ei ollut tilastollista merkitystd (X =.05, df(1), p=.830). Koe-

ja kontrolliryhmén sukupuolten vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevéd riippuvuutta.

Tutkimuksen koeryhmi osallistui toiminnalliseen matematiikan rikastuttamisohjelmaan eli
matematiikkakerhotoimintaan ensimmadisen luokan syyslukukauden ajan. Piaget’n (1952b)
teoria lasten ajattelun kehityksesté tdydennettynd Vygotskyn nidkemykselld sisdisen puheen
- merkityksesti luo laajemman kisitteellisen perustan Galperinin (1969) teoriassa esitetyillé

matematiikan oppimisen kdytdnnon menetelmille. Niistd teoreettisista ldhtokohdista
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toteutettiin matematiikan keskeisid tyotapoja. Matematiikan alkuopetuksen keskeisiksi
tyoskentelytavoiksi Aalto, Ikdheimo ja Puumalainen (1997) ovat nimenneet 1) leikinomai-
suuden, 2) toiminnallisuuden ja 3) lapsen oman késitteiden rakentamisen strukturoiduilla
vilineilld. Matematiikan opetuksen luonteesta ja opetuksen ldhtokohdista Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet 1994, esittdd seuraavaa: “Oppimistilanteet tulisi rakentaa
keskustelunomaisiksi, kokeileviksi ja ongelmakeskeisiksi pitden lahtSkohtana mahdolli-
simman usein oppilaille tuttua konkreettista arkielamién tilannetta. Alusta alkaen matema-
tiikkan .opiskelussa tahditddn ymmértdmaan késitteitd. Se tapahtuu konkreetin toiminnan
kautta ja pitkdin askartelua ja leikinomaisuutta korostaen.” sekd “Kaikenikiisten ja -
tasoisten oppilaiden tulisi saada rakennella ja tehdé kisilldéin malleja kyetikseen luomaan
oikeita mielikuvia ja muodostamaan kisitteitd. Matemaattisen ajattelun kehittymisté
tuetaankin usein parhaiten silloin, kun ei liian nopeasti kiirehdita abstraktiin symboliesityk-

seen.”

Kerhot kokoontuivat viikottain noin yhden tunnin ajan. Koeryhméaén kuuluneet lapset
jaettiin ryhmiin alkumittauksen pisteiden perusteella, jotta jokainen saisi taitojensa
mukaista opetusta. Syyslukukauden aikana kokoontumiskertoja oli 14. Kolmen ensimmiéi-
sen viikon aikana lapset oli jaettu neljdan ryhméén. Kerhot olivat koulun tiloissa heti
koulun jélkeen. Neljannesti kerrasta eteenpdin, lukujérjestyksen vaihduttua, lapset jaettiin
kuuteen ryhmain. T#l16in kerhot toimivat koulun tiloissa joko ennen koulun alkua aamulla
tai heti koulun jilkeen. Ryhméjirjestelyyn vaikutti kdytannon syiden lisdksi myos lasten
erilainen oppimisherkkyys eli joidenkin lasten oli selvésti vaikeampi keskitty4 enai iltapii-
villd. Uudella ryhméjirjestelylld pyrittiin entistd enemmén lasten yksilollisempédin
ohjaukseen. Kokonaisuutena koehenkiloiden osallistumisprosentti kerhoihin oli 91%.
Taulukossa 2. on matematiikkakerhotoiminnan oppimistavoitteet. Kerhokertakohtaiset
tavoitteet tarkoittavat silld kerralla erityisesti harjoiteltavia asioita. Tarkempi selvitys

rikastuttamisohjelmasta on liitteend (Liite 1).
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TAULUKKO 2. Matematiikkakerhon oppimistavoitteet

kle|r|h|lo|lkfe]|rfrlalt

Tavoitteina olevat taidot 12 13[4{5]6(718[9]1]1]1]1]1

0j112]13|4
jérjestysluvun kisite x | x [ x| x| xpx|x|x|x]x|x|x]|x[x
lukusuunta x| x{x|xpxpx|x|x|x|x|x}x]|x]|x
lukujen hajotelmat x| x {x|x]x]x
lukumaiirin, numeromerkin, lukusanan vastaavuus x| x| x| x!{x{x]x|x]|x]x|x X| x
késitteet enemmaén/suurempi X x| x| x| xpx x| x
kasitteet vihemmén/pienempi X X | x| x|x x| x
vertailu: kuinka paljon enemmin/suurempi kuin X X x| x
vertailu: kuinka paljon vihemmén/pienempi kuin X X x| x
kiisite yhti suuri kuin X X
tapahtuman visuaalinen tulkitseminen X X x| x| x
auditiivinen ymmirtaminen x| x x{x x| x| x]x
yhteenlaskeminen X X x| x x| x]x]x|x|x[|x
vahentdminen x| x| x| xfx]x|[x}x|x}|x
verbaalinen esittiminen X X X x| x I x
kymmenjérjestelmin idea (ykkoset ja kymmenet) x{x{x]x|x

6.2 Muuttujat ja niiden mittaaminen

6.2.1 Matemaattiset perustaidot

Alkuopetuksen matematiikan testejd ei juurikaan ole. Suomessa on kiytosséd alkuopetuk-
sen matematiikan perustaitojen arviointiin MAKEKO -testi (MAtematiikan KEskeisen
oppiaineksen KOkeet; Ikdheimo, Putkonen& Voutilainen, 1988). Se on opetuksen diagnos-
tiikan apuvailineeksi tarkoitettu. Sen avulla opettaja voi arvioida keskeisten tavoitteiden
toteutuminen opetuksessaan seki tunnistaa ne oppilaat, joiden kohdalla tavoitteita ei ole
saavutettu. MAKEKO on kriteeritesti perustuen kriteerit maérittdvadn opetussuunnitelman
tavoitteisiin. Koesarjan luonteesta johtuu jakaumien negatiivinen vinous eli koe erottelee
vain huonosti suoriutuvat. Seulan luonteesta johtuen suuri osa selviytyy ldhes maksimipis-

tein. Esimerkiksi haluttaessa tehdé johtopaitoksid parhaiten suoriutuvista, MAKEKOa ei
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pida kayttdd.(Hautamiki ja Kuusela 1997,150.) MAKEKO -testid ei ollut mielekisti
kayttdd tissd tutkimuksessa, koska haluttiin tutkia kaikkien ensimmaiselld Iuokalla olevien
lasten matemaattista suoriutumista. Seula -luonteesta johtuen MAKEKO -testid ei tidssd
tutkimuksessa kéytetty. Tdmén perusteella tétd tutkimusta varten laadittiin alkuopetuksen
matematiikan opetussuunnitelman sekd Piaget’n (1952a) ja Galperinin (1969) lasten
matemaattisten késitteiden oppimisen teorioiden perusteella uusi testi, Matemaattisten
Perustaitojen Mittaaminen (MPM). Testi siséltdad 20 tehtdvédosiota. Testiin kuuluvat
tehtdviohjeet, tehtédvit ja testin pisteitys ovat liitteend (Liite 2.). Mittariin haluttiin siséllyt-
tad “seula” -tyyppisia tehtdvid, eli tehtdvid, jotka suurimman osan lapsista pitdisi osata.
Toisaalta haluttiin selvittdd lasten suoriutumista myos enemmaén kielellistd ymméartamisti

mittaavissa matematiikan tehtavissi.

Tehtédviosiot jaettiin kuuteen tehtdvaryhmaéén.

1) lukusuunta, jérjestysluvun kasite (tehtdvit 1,2)

2) lukukdésite (tehtavit 3,4,8,16,18)

3) kisitteet enemméin/suurempi kuin (tehtavit 5,9,14,17,20)

4) kasitteet vadhemman/pienempi kuin (tehtivit 6,7,10,15,19)

5) lukujen tunnistaminen: suurempi/pienempi (tehtivit 12,13)

6) késite yhtd monta (tehtéva 11)
Testi kokonaisuudessaan mittasi yleistd matemaattista suoriutumista. Se oli kokonaissum-
mamuuttujana. Testin kuudesta tehtdvaryhmasté viisi 1) lukusuunta, jarjestysluvun kasite,
2) lukukaésite, 3) kisitteet enemmain, suurempi kuin, 4) késitteet vidhemmén, pienempi
kuin, 5) lukujen tunnistaminen, suurempi/pienempi muodostivat testin summamuuttujat.

Kuudentena muuttujana oli tehtévéosio “yhtd monta”.
6.2.2 Aineiston analysointi

Tutkimuksen tuloksina esitetdin ryhmien testipisteméérien keskiarvo- ja keskihajontatie-
dot. Rikastuttamisohjelman vaikuttavuus testattiin t-testilld. Tulosten varmistamiseksi
vaikuttavuutta testattiin myds loppumittauksen kovarianssianalyysilld [2(koe- ja kontrolli-
ryhmi)x2(tytot ja pojat) ANCOVA], jossa kovariaattina oli alkumittaus. Kovarians-

sianalyysié kiytetdan eri ryhmien keskiarvoja toisiinsa vertailtaessa, jolloin oletetaan niissé
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ilmenevien erojen saattavan johtua kolmannesta tarkasteltavaan muuttujaan vaikuttavasta
tekijdstd, eikd niinkdidn ryhmien vélisistd eroista. Kolmannen tekijin eliminoiminen
voidaan suorittaa kovarianssianalyysilld, jolloin tdimi kolmas muuttuja valitaan kovariaa-
tiksi.(Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1997, 96.) ANCOVA -mallin
oletuksina on mm. kovariaattien reliaabelius, kovariaattien vilinen seké riippuvan muuttu-
jan ja kovariaattien vilinen lineaarisuus. Oletuksina on myds ryhmien (koe- ja kontrolli-

ryhm4) varianssien yhtdsuuruus.(Tabachnick & Fidell 1989, 323.)

Tutkimuksessa varianssien yhtéisuuruutta tutkittiin Levene’n testilld. Nollahypoteesina oli
oletus ryhmien (koe- ja kontrolliryhmi) varianssien yhtdsuuruudesta.(Liite 3.) Tulokset
olivat alkumittauksessa F=2.44, p=.122 ja loppumittauksessa F=1.71, p=.194. Nollahypo-

teesi jid voimaan.

6.3 Mittausten luotettavuus

6.3.1 Reliabiliteetti

Mittarin tasakoosteisuuden testaamiseksi tehtdviosioiden pisteméérét muutettiin standardi-
pistemaiériksi. Kokonaissummamuuttujan Cronbachin alfa -kertoimeksi saatiin alkumit-
tauksessa .83 kun kertoimen arvo laskettiin kaikista 20 tehtévésti. Poistettaessa tehtivi-
ryhmén “lukujen tunnistaminen, suurempi/pienempi” tehtévit, alfa -kertoimen arvoksi (18
tehtdvid) tuli .82. Loppumittauksen alfa -kertoimen laskeminen téytyi suorittaa 18 tehté-
villd. Tehtiviryhmén “lukujen tunnistaminen, suurempi/pienempi” tehtivit tiytyi jattad
alfa -kertoimen laskemisessa pois, koska kaikki lapset olivat osanneet ndmi tehtdvit.
Télloin alfa -kertoimeksi tuli .73. Cronbachin alfa osoittaa osioiden keskindisen korreloin-
nin voimakkuuden, joten sen vuoksi alfaa nimitetdin myos sisdisen johdonmukaisuuden
kertoimeksi (Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1997, 187). Testi on koko-

luotettavana mittarina.(Taulukko 3.) Alkumittauksen alfa -kerrointa voidaan pitdéd aika
hyvénd. Loppumittauksen seké tehtdvaryhmien “vihemman, pienempi kuin”, “enemmin,
suurempi kuin” ja “lukukésite” Cronbachin alfa kertoimia voidaan pitdd vélttdvind.

Tehtdvaryhmien “lukusuunta” ja “lukujen tunnistaminen, suurempi/pienempi” (alkumit-
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taus) Cronbachin alfa -kertoimet ovat erittdin hyvit. Tehtdviaryhmén “lukujen tunnistami-
nen, suurempi/pienempi” loppumittauksessa kaikki lapset osasivat tehtavit, joten siité ei
voitu laskea alfan arvoa. Tehtédvidosio “yhtd monta” ei ole summamuuttuja, joten sille ei

voitu laskea erikseen alku- ja loppumittauksen alfa -arvoa.

Testin rakenteen vuoksi summamuuttujien luotettavuutta tarkastellaan pddasiassa summa-
muuttujien vilistd yhtenevéisyyttd tutkimalla. Témai tarkastelu suoritetaan korrelaatioiden
avulla, koska summamuuttujissa on hyvin vihéan tehtévid. Tehtdviryhmien (summamuut-
tujat) ja yleisen matemaattisen suoriutumisen (kokonaissummamuuttuja) viliset korrelaa-
tiot olivat paHosin tilastollisesti erittdin merkitsevid.(Taulukko 3.) Poikkeuksena oli
- kuudes muuttuja “yhtd monta”, jossa korrelaatio ldheni tilastollisesti erittdin merkitsevad,
tehtdviaryhma “vihemman, pienempi kuin”, jossa korrelaation merkitsevyys oli melkein
merkitsevd, sekd tehtdvaryhmd viisi eli “lukujen tunnistaminen, suurempi/pienempi”, josta
ei korrelaatiota voitu laskea, koska loppumittauksessa kaikki lapset osasivat tehtévit.
Tehtdvaryhmien voidaan siis todeta mittaavan suhteellisen hyvin yleisti matemaattista
suoriutumista.
TAULUKKO 3. Matematiikan perustaitoja mittaavan testin tehtiviryhmien keski-

niiset korrelaatiot

Cronbachin yleinen ma- vihem. pie- enem. suu- lukusuunta lukukiisite pienempi/
alfa kerroin tem. suor. nem.kuin rem. kuin suurempi
1= alkumit.
2= loppumit.

vihem. pie- 1) 54 r¥.24

nem. kuin 2).72 p=.031

enem. suu- 1) .65 1=.63 r=.02

rem. kuin 2) .59 p=.000 p=.843"

lukusuunta 1) 94 =50 r=21 r=.25
2) .92 p=.000 p=.053 p=.021

lukukisite 1).53 =77 r=.05 =26 r=23
2) 44 p=.000 p=.655 p=.016 p=.033

pienempi/ 1) 1.00

suurempi wok

yhtd monta*  k** r=.29 r=.12 r=19 r=27 r=.30

p=.007 p=275 p=.088 p=012 p=.005

* ei ole summamuuttuja

** tehtdviryhméssi “pienempi, suurempi” loppumittauksessa kaikki lapset osasivat tehtivit, joten siiti ei
voitu laskea alfan arvoa, eikd korrelaatioita

** muuttujassa “yhtd monta” oli vain yksi tehtivd, joten alfan arvoa ei voitu laskea erikseen alku- ja
loppumittaukseen



54

Yksittdisten summamuuttujien sisiltdmien tehtdvien ja summamuuttujien viliset korrelaa-
tiot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid eli eri tehtdvdt summamuuttujien sisilld
mittaavat erittdin hyvin kyseistd matematiikan perustaitoa.(Liitteet 4-7.)

Tutkimuksessa huomioitiin tehtdvaryhmien “lukukésite”, “vihemmdn, pienempi kuin” ja
“enemmaén, suurempi kuin” siséltdmien tehtdviosioiden muutamat negatiiviset korrelaati-
ot. Kyseisten tehtdvien poistaminen ei kuitenkaan parantanut MPM -testin Cronbachin alfa

-arvoa, joten nimékin tehtdvit otettiin mukaan.
6.3.2 Validiteetti

Sisdinen validiteetti
Siséistd validiteettia vaarantavia tekijoitd tarkastellaan Mobergin ja Tuunaisen (1989, 58-

62) mukaan.

Sisdistd validiteettia vaarantavina tekijoind tutkimuksessa on mm. historia eli tdmén
tutkimuksen aikana sattuva sukupuolesta tai ryhmésté riippumaton tapahtuma, joka voi
vaikuttaa loppumittauksen eroihin. Kypsyminen sisdisti validiteettia vaarantavana tekijina
tarkoittaa tutkimuksen aikana koehenkilOissd tapahtuvaa itsendistd, sukupuolesta tai
ryhmésté riippumatonta muutosta, joka voi vaikuttaa loppumittauksen arvoihin. Niitd ovat
esimerkiksi vanheneminen, visyminen, kylldstyminen. Loppuarviointeihin vaikuttavaa
kypsymisté tapahtui varmasti seki kontrolli- ettd koeryhmissid. Ensimmaéinen luokka on
kokonaisuudessaan monien uusien asioiden ja kédyténtdjen opettelua. Sisdistéd validiteettia
voi heikentdd myos testaus itsesséin eli alkumittauksen sukupuolesta ja ryhmésté riippu-
maton vaikutus loppumittauksen arvoihin. Saman mittauksen uusimisessa mittaustulos voi
muuttua jo pelkéstdin aikaisemman mittauksen vuoksi (esim. motivaatio, oppiminen,
adaptoituminen). Lasten adaptoituminen ja oppiminen mittaukseen toimintana ja tilanteena
vaikuttaa osaltaan tuloksiin. Alkumittauksessa lasten motivaatio saattoi olla korkeampi
heiddn kohdatessaan uudenlaisen tilanteen, toisaalta joidenkin motivaatiossa saattoi
tapahtua laskua esim. vaikeiksi koettujen tehtdvien takia. Loppumittauksessa oli havaitta-
vissa hieman motivaation laskua lapsille alkumittauksesta tutun tehtdvésarjan suorittami-

sen takia.
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Sisdistd validiteettia uhkaavana tekijdna tdssé tutkimuksessa tdytyy huomioida tilastollisen
regression vaikutus eli hyvien taipumus saada toisella mittauskerralla alkuarvoja heikom-
pia arvoja ja heikkojen pdinvastainen taipumus. Téhén varmasti kummallakin déripaalla
vaikutti uusi tilanne sindnsd. Toisella mittauskerralla heikot saattoivat turhautua testin
“helppoudesta” ja yksinkertaisesti sen takia tehdé ns. huolimattomuusvirheitéd. Toisaalta
kehityksen tédsséd vaiheessa hyvilldkin tulee helposti “laskuvirheitd” toiminnan puutteelli-
sen automaation seurauksena. Heikot saattoivat parantaa suoritustaan varmistuessaan
omasta osaamisestaan toisen mittauskerran aikana. He ovat harjoitelleet enemmén kyseisid
asioita lukukauden loppuun mennessé. Vaikuttavina ulkoisina tekijoind saattoi olla esim.
keskittymiskyvyn vaihtelut, mielenkiinto tehtdviin, yleinen vireystila seké eldméntilanne
yleensd. Tidssd tutkimuksessa tilastollisen regression aiheutuminen mittausten puutteelli-
sesta reliabiliteetista on kontrolloitu. Matematiikan perustaitoja mittaavan testin kokonais-
summamuuttujan ja yksittdisten summamuuttujien véliset korrelaatiot olivat pdisddntdi-
sesti tilastollisesti erittdin merkitsevid.(Liitteet 4-7.) Testin voidaan todeta mittaavan

matematiikan perustaitoja suhteellisen laaja-alaisesti.

Selektiolla sisdistd validiteettia uhkaavana tekijané tarkoitetaan koe- ja kontrolliryhmien
erilaisen valikoitumisen sukupuolesta ja ryhméstd riippumatonta vaikutusta mittauksen
arvoihin. Tutkimuksen koe- ja kontrolliryhmit olivat erisuuruisia, erityisesti kontrollityttd-

ollut tilastollista riippuvuutta sukupuoleen (Xz=.05, df(1), p=.830).

Koehenkilokadolla tarkoitetaan tutkimuksen aikana tapahtuvaa koehenkil6iden poisjdén-
nin vaikutusta riippuvan muuttujan arvoihin. Kontrolliryhmést4 viisi lasta ei ollut loppu-
mittauksessa, joten tdma kontrolliryhmén pieneneminen saattoi vaikuttaa kontrolliryhmén

arvoihin.

Useat edelld mainituista sisdistd validiteettia uhkaavista tekijoistd voivat vuorovaikutuk-
sessa selektion kanssa vaarantaa tutkimuksessa tehtdvid riippumattoman ja riippuvan
A muuttujan suhdetta koskevaa kausaalipddtelmid. T4lloin puhutaan-selektiivisistd yhdysvai-
kutuksista. Tavallisimpia niistd ovat mm. selektiivinen kypsyminen, selektiivinen historia

ja selektiivinen koehenkildkato. Lapset voivat olla kehityksessdan hyvinkin eri vaiheissa
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koulunsa aloittaessaan. Esimerkiksi ohjeiden mukaan toimiminen, uudenlaiset kisitteet ja

uusi ympéristo sindnsi saattavat vaikuttaa lasten toimimiseen testaustilanteessa.

Tilastollisen péittelyn validiteettia vaarantavia tekijoitd ovat mm. useiden vertailujen
tekeminen. Riippuvan muuttujan varioinnin mahdollista vaihtelua tutkimuksen toteuttajien
kesken ehkdistiin tutkimuksen yhden suorittajan avulla. Tilanteiden standardoimattomuus
osaltaan kasvattaa virhevarianssia ja siten vihentdd mahdollisuuksia todellisten, riippumat-
toman muuttujan varioinnin aiheuttamien tutkimusryhmien vélisten erojen toteamiseen.
Samantapaisilla Iuokkahuoneilla samanlaisine pulpettijérjestyksineen ja testaukseen
kuuluvine materiaaleineen (esim. piirtoheitin, samanlaiset Unifix -palikat) pyrittiin

standardoimaan testaustilanne tutkimukseen osallistuvien ryhmien kesken.

Tilastollisten testien perusedellytysten huomiotta jattiminen on eris tilastollisen paéttelyn
validiteettia vaarantava tekijd. Tutkimuksessa tutkittiin kovarianssianalyysin olettamaa.
ryhmien varianssien yhtdsuuruutta Levenen testilld. Nollahypoteesina oli oletus varianssi-
en yhtdsuuruudesta. Tulokset olivat alkumittauksessa F=2.44, p=.122 ja loppumittaukses-

sa F=1.71, p=.194. Nollahypoteesi jdi voimaan.

Tilastollisen paittelyn validiteettia saattavat heikentédd koejérjestelyihin liittyvit satunnais-
tekijat. Siten koekésittelyn lisdksi muihinkin koejérjestelyihin saattaa tutkimuksessa liittyé
virhevarianssia lisddvia satunnaistekijoitd. Esimerkiksi uusi testaustilanne, ryhmaétestaus,
saattaa heikenté luotettavien mittaustulosten pohjalta tehtivid pdatelmid lasten suoriutu-
misesta. Ensimmaéisen luokan oppilaat eivit ainakaan alkusyksyllé ole kovin tottuneita ns.
viralliseen testaustilanteeseen, joten “kaverien yhteistyd” on heille luontaista. Toisaalta
tatd ilmeni seké koe- ettd kontrolliryhmissé jokaisessa luokassa yhté lailla. Yksilotestaus
olisi saattanut antaa todellisempia tuloksia, joskin se saattaa tilanteena olla vield viralli-
sempi, mikd taas voi ahdistaa ja alentaa joidenkin lasten suoriutumista. Téssé tutkimukses-
sa tulosten validiteettia heikentéi lasten innokkuus toimia ohjeiden vastaisesti. Pyydettées-
sd piirtdiméin vastaus esim. palloilla, jotkut lapset ilmoittivat merkitsevénsi vastauksen
numerolla, koska “m#é osaan kirjottaa sen numeron”. Jotkut lapset todella ymmarsivét
luvun merkityksen, mutta tité tutkija ei voinut automaattisesti olettaa. Joillekin lapsille

luvun merkitys, sen todellinen sisélto ei ole vield selva.
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Tilastollisen péittelyn validiteettia saattaa heikentid koehenkildiden satunnainen hetero-
geenisyys. Tutkimuksessa tdmid kontrolloitiin tulosten tilastollisessa analysoinnissa

kovarianssianalyysilla.

Sisdiseen validiteettiin kuuluu olennaisesti operationaalistamisen pohtiminen. Mittarin
sisdllon tdytyy olla jarkevd ja perusteltu tutkittavan késitteen kannalta, jotta sen voidaan
todeta mittaavan juuri tarkoitettua asiaa (Alkula, Pontinen & Ylostalo 1994). Testissé oli
sanallisia/kielellisid tehtédvid, joiden ratkaisemisen oletetaan edellyttividn mm. sisdisen

puheen (Vygotsky 1978, 87; Piaget 1952b) kayttoa.

Testiryhmien sisaltimit osiot perustuvat Peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin
1994 (3. korjattu painos, 1996) sekid Piaget’n (1952a, 1952b, 1967) ja Galperinin (1957,
1969, 1972) teorioihin lasten matemaattisesta kehityksestd, joten testin voidaan todeta
mittaavan sitd sisdltdaluetta, jota sen oli tarkoitus mitata. Opetussuunnitelman mukaan
lapsen ensimméisten kouluvuosien opiskelun tavoitteina on mm. perustietojen, -taitojen ja
-valmiuksien oppiminen eri alueilta idn ja edellytysten mukaan. Asioiden oppimisen ja
ymmirtimisen edellytyksind on niiden kokeminen luonnollisessa yhteydessé ja aidossa
ympiristossd. Kisitteiden ymmaértdmistd ja muodostumista konkretisoidaan havainto- ja
toimintamateriaalien avulla. Matematiikan opiskelussa ala-asteella on keskeisti oppilaan
tottuminen ympérilld olevan maailman havainnointiin seké sen tulkitsemiseen matematii-
kan keinoin. Matematiikan alkuopetuksen sisaltdalueisiin kuuluu mm. lukujonot, lukujen
hajottaminen ja koonta sekd 10-jarjestelma (Ikdheimo 1997, 246). Oppilaan tavoitteena
alkuopetuksesta lahtien on myds luonnollisen luvun késitteen ymmértiminen, peruslasku-
taitojen suorittamisen oppiminen piéssd, paperilla ja ndiden kédyttdminen arkieldmén
ongelmien ratkaisemisessa. Olennaista on my0s suuruusluokkien ja tulosten oikeellisuu-

den arviointi. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 3. korjattu painos 1996.)

Yhteen tehtidviosioon (“yhtd monta”) perustuva operationaalistaminen on ongelmallista
validiteetin kannalta. Tehtéviosion seula -luonteen vuoksi tdmén ei katsottu antavan
harhaanjohtavia tuloksia tdm4n matematiikan peruskésitteen hallinnasta. Kaikenkaikkiaan

validiteetin kannalta olisi ollut parempi, jos tehtévaryhmissé olisi ollut enemmén tehtévid.



58

Toisaalta télloin testin suorittaminen olisi taytynyt jakaa useille péiville lasten jaksamisen
takia. Tdssd tutkimuksessa kdytetyn testin suorittamiseen kului noin 30-40 minuuttia.

Téamén ajan lapset kykenivit hyvin keskittyméan.

Ulkoinen validiteetti

Se kuinka hyvin otoksesta tehdyt paitelmét voidaan yleistdd otoksen médrdn edustamaan
perusjoukkoon, tarkoittaa populaatiovaliditeettia.(Moberg & Tuunainen 1989.) Tutkimuk-
seen osallistui samalla alueella toimivat kaksi koulua, joten lasten voidaan varauksella
olettaa edustavan suhteellisen hyvin toisen samantyyppisen asuinalueen lapsia ensimmai-
sen luokan syksylla. Tilastollisesti ryhmien (koe- ja kontrolliryhma) ja sukupuolen vililld

ei ollut riippuvuutta.

Ekologisella validiteetilla tarkoitetaan kuinka hyvin tutkimusolosuhteet vastaavat sitd
tilanteiden joukkoa, johon tutkija aikoo yleistdd saadut tulokset.(Moberg & Tuunainen
1989.) Tutkimusolosuhteiden (lasten oma luokkahuone) voidaan todeta edustavan lasten
normaaleja toimintaolosuhteita koulussa. Toisaalta tutkimusolosuhteiden ja lasten tavalli-
sen koulunkdynnin samoista puitteista huolimatta testaus tilanteena saattaa heikentdé
tulosten yleistdmistd koskemaan tavallista luokkahuonetyoskentelyd. Tulosten voidaan
varauksella todeta olevan yleistettdvissd tavallisiin luokkahuonetilanteisiin. Tulosten
hyvin yleistettivyyden edellytyksini on hyvd populaatiovaliditeetti sekd hyvi ekologinen
validiteetti (Moberg & Tuunainen 1989).

Tissd tutkimuksessa syyn- ja seurauksen rakennevaliditeetissa testaukseen sisdltyneiden
kielellisten ohjeiden ja tehtivien ratkaisemisen kyvyn voidaan katsoa olevan yhteydessi
kielelliseen tasoon yleensi. Heikot kielelliset prosessointistrategiat edistdvét matemaattista
alisuoriutumista varsinaisesta matemaattisesta kyvystd huolimatta. Néin ollen voidaan
kielellisistd hdiridistd kirsivien lasten todeta menestyvian heikommin kielellisid ohjeita

sisaltdvissi tehtidvissai.

Ulkoista validiteettia vaarantavia tekijoitd on mm. olosuhteiden ja kisittelyn vuorovaiku-
tus. Kokeellisissa tutkimuksissa, joissa kéytetdin luonnollisia kenttétilanteita, tutki-

musasetelma sinénsi ei voi kontrolloida mahdollisten olosuhteiden merkitystd tutkimustu-
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loksiin. Tutkimusajankohtaan saattaa liittyd syyn ja seurauksen kausaalisuhdetta koske-
vaan tutkimustulokseen yhteydessi olevia piirteitd, tapahtumia ja vaikuttajia.(Moberg &
Tuunainen 1989, 65.) Edell4 todettu luokkatilanteiden standardointipyrkimys ei sindnsi
pelkéstidn takaa olosuhteiden merkitystd tutkimustuloksiin. Ensimméisen luokan oppilail-
la esimerkiksi pulpettien tavallisuudesta poikkeava jérjestys saattaa aiheuttaa muutoksia

suoriutumisessa.

Testaustilanne saattaa itsessddn aiheuttaa normaalia enempéd yrittdimistd (Hawthorne -
efekti), toisaalta jotkut lapset voivat alisuoriutua jannityksesti ja epdvarmuudesta johtuen.
Nimd molemmat seikat tdytyy huomioida tutkimuksen tuloksia yleistettdessd lasten

yleiseen matemaattiseen suoriutumiseen.

Loppumittauksen arvo saattaisikin olla toisenlainen ilman alkumittausta. Kuten aikaisem-
min jo todettiin, lasten tottuminen testiin saattaa heikentéi tai toisaalta parantaa heidén

suoritusmotivaatiotaan, milld on vaikutusta yleiseen testissd menestymiseen.

7 TULOKSET

7.1 Lasten tulokset matematiikan perustaitojen hallinnassa

Tutkittavat ryhmét (koe- ja kontrolliryhmi) olivat suoriutumisessaan erilaisia jo lahtdtasol-
la. Koeryhmin tytot ja pojat olivat jo alkumittauksessa kontrolliryhmén tytt6jé ja poikia

parempia.(Liite 8.)

Koe- ja kontrolliryhmien tuloksia on ensin kuvailtu keskiarvojen (Kuvio 2, Liite 8.)
perusteella. Kontrolliryhmé (tytdt ka=16.56, pojat ka=16.44) paransi huomattavasti
suoriutumistaan loppumittauksessa koeryhmaén (tytot ka=17.75, pojat ka=17.93) verrattu-
na. Heiddn ldhtotasonsa oli vastaavasti alhaisempi (tytot ka=13.49, pojat ka=13.56).
Koeryhmikin on suhteellisen hyvistd lahtotasosta (tytdt ka=16.01, pojat ka=16.02)

parantanut suoritustaan. Koeryhmin pojat olivat koeryhmén tyttdjd hieman parempia sekéd
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alku- ettd loppumittauksessa. Kontrolliryhméssé pojat olivat parempia alkumittauksessa,

tyt6t loppumittauksessa.
17,00 -
16,00 /
P
P P

8,00 T

7,00 koeryh./tyttd
6,00 -—

5,00 kontrolliryh.ftyttd
4,00 —

koeryh./poika
2,00 —_—

0.00 kontroltiryh./poika
1 2

pisteet (max 20p.)

alkumittaus  loppumittaus

KUVIO 2. Koe- ja kontrolliryhmén tytt6jen ja poikien keskiarvot yleisessd matemaattises-

sa suoriutumisessa.

Tehtdviaryhmien loppumittausten perusteella (Kuvio 3, Liite 8.) kontrolliryhmén tytot
(ka=5.00) ja pojat (ka=4.82) olivat koeryhmaii (tytot ka=4.63, pojat ka=4.76) parempia

ryhmaéssé “lukukésite”.
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alkumittaus
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koeryh./tyttd

kontrolliryh./tyttd

koeryh./poika
—

kontrolliryh./poika

KUVIO 3. Koe- ja kontrolliryhmin tyttdjen ja poikien keskiarvot tehtaviryhméssi “luku-

késite”

Tehtdvaryhmdn “lukusuunta, jérjestysluku” loppumittauksessa kontrolliryhmén pojat

(ka=2.00) olivat seki kontrolliryhmin tytt6ja (ka=1.86) ettd koeryhman poikia (ka=1.89)

ja tyttdjd (ka=1.92) parempia. (Kuvio 4, Liite 8.)

tysluku -pisteet (max 2p.)
8

, jarjesf

lukusuunta

koeryh /iyttd

kontrolliryh./tyttd

koeryh./poika

kontrolliryh./poika

1

alkumittaus

2

loppumittaus

KUVIO 4. Koe- ja kontrolliryhmén tyttdjen ja poikien keskiarvot tehtdvidryhmissd

“Jukusuunta, jarjestysluku”
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“Enemmaén, suurempi kuin” -tehtédvaryhmin loppumittauksessa koeryhmén tyt6t (ka=4.23)
ja pojat (ka=4.55) olivat kontrolliryhméi (tytot ka=3.83, pojat ka=3.96) parempia. (Kuvio
5, Liite 8.)

5
1:60 _ l(oeryh/tytto
1,20 kontrotliryh./tyttd
1,00 —
,60 koeryh./poika

,40 L}
08 Kontrolliyh./poika

1 2

enemmaén, suurempi kuin -pisteet (max 5p.)
N
3

alkumittaus  loppumittaus

KUVIO 5. Koe- ja kontrolliryhmén tyttSjen ja poikien keskiarvot tehtdviryhmissé

“enemmén, suurempi kuin”

Koeryhmain tytot (ka=4.03) olivat koeryhmén poikia (ka=3.73) parempia tehtdviryhmén
“vdhemmain, pienempi kuin” loppumittauksessa. Koeryhmd oli kokonaisuudessaan

kontrolliryhmaa (tytot ka=2.87, pojat ka=2.67) parempi. (Kuvio 6, Liite 8.)

koeryh./yttd

1,20 kontrolliryh./tyttd
1,00 —_—

60 koeryh./poika

40 —
0:08 kontrofliryh./poika
1 2

véhemman, pienempi kuin -pisteet (max 5p.)
[\
3

alkumittaus  loppumittaus

KUVIO 6. Koe- ja kontrolliryhmén keskiarvot tehtdviryhmissd “vihemmaén, pienempi

kuin”
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Koe- ja kontrolliryhmélld oli samat tulokset tehtdviryhmén “lukujen tunnistaminen,

pienempi/suurempi” loppumittauksessa (ka=2.00). (Kuvio 7, Liite 8.)

2,00
1,90 ;

luvun tun./suurempi, pienempi -pisteet (max 2p.)
o>

1 2

alkumittaus  loppumittaus

koeryh.fyttd

kontrolliryh./tyttd

koeryh./poika

kontrolliryh./poika

KUVIO 7. Koe- ja kontrolliryhmén tyttSjen ja poikien keskiarvot tehtdviryhmassi “luvun

tunnistaminen, pienempi/suurempi”

Tehtdvdosion “yhtd monta” loppumittauksessa koeryhmin tytot (ka=0.96) olivat sekd

koeryhmén poikia (ka=1.00) ettd kontrolliryhmi (tytt ka=1.00, pojat ka=1.00) heikom-

pia. (Kuvio 8, Liite 8.)

1.00 r———
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,80
70
,60
50
40
.30
,20
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0,00

késite yhtd monta -pisteet (max 1p.)

1 2

alkumittaus  loppumittaus

koeryh./tyttd

kontrolliryh.Atyttd

koeryh./poika

kontroltiryh./poika

KUVIO 8. Koe- ja kontrolliryhmin keskiarvot tehtdvéosiossa “yhtd monta”
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Kontrolliryhmélla loppumittausten keskihajonnat olivat selvisti pienentyneet alkumittauk-
siin verrattuna. Koeryhmén keskihajonnoissa yleisesti ei ole tapahtunut yhtd suuria

muutoksia. (Liite 8.)

Parittaisten otosten t-testitulosten mukaan (Taulukko 4.) koe- ja kontrolliryhmin pojilla
sekd koeryhmin tytoilld tulokset alku- ja loppumittauksessa ovat tilastollisesti erittdin
merkitsevid. Kontrolliryhman tytoilld tulokset 1ahestyvit tilastollisesti erittdin merkitsevid.
Keskiarvojen (Liite 8.) perusteella loppumittauksen tulokset ovat kaikilla ryhmilld

parantuneet.

TAULUKKO 4. Parittaisten otosten t-testin tulokset kokonaissummamuuttujassa
yleinen matemaattinen suoriutuminen (alku- ja loppumittaus) koe- ja kontrolliryh-

maén tytoilla seka koe- ja kontrolliryhmain pojilla

alkumittaus loppumittaus t-arvo ©odf p -arvo
koeryhmin tytot ka=16.01 . ka=17.75 -3.67 23 .001
koeryhmén pojat ka=16.02 ka=17.93 -4.75 27 .000
kontrolliryhmin tytét  ka=13.49 ka=16.56 -3.76 13 .002
kontrolliryhmin pojat  ka=13.56 ka=16.44 -5.53 17 .000

Riippumattomien otosten t-testitulosten mukaan (Taulukko 5.) koe- ja kontrolliryhmén
poikien tulokset 1dheniviét tilastollisesti erittdin merkitsevid alkumittauksessa. Keskiarvo-
jen perusteella (Liite 8.) koeryhmén pojat olivat alkumittauksessa parempia. Koe- ja
kontrolliryhmén tyttdjen tulokset alkumittauksessa sekd koe- ja kontrolliryhmén poikien
tulokset loppumittauksessa ldhenivit tilastollisesti merkitsevdi. Keskiarvojen mukaan
(Liite 8.) koeryhmin tyt6t olivat alkumittauksessa hieman kontrolliryhmén tyttdja parem-
pia. Koeryhmin pojat olivat keskiarvojen mukaan hieman kontrolliryhmin poikia parem-
pia loppumittauksessa. Koe- ja kontrolliryhmén tyttdjen tulokset loppumittauksessa eivit

olleet tilastollisesti merkitsevid. Heiddn matemaattisessa suoriutumisessa €i siis ollut eroa.
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TAULUKKO 5. Riippumattomien otosten t-testin tulokset kokonaissummamuuttu-
jassa yleinen matemaattinen suoriutuminen (alku- ja loppumittaus) koe- ja kontrolli-

ryhmiin tytoilla ja pojilla

koeryhma kontrolliryhmd  t -arvo df D -arvo
tytot
alkumittaus ka=16.01 ka=13.49 2.245 36 031
loppumittaus  ka=17.75 ka=16.56 1.192 36 241
pojat
alkumittaus ka=16.02 ka=13.56 3.094 44 003
loppumittaus  ka=17.93 ka=16.44 2.374 44 022

Riippumattomien otosten t-testitulosten mukaan (Taulukko 6.) koeryhmin tytt6jen ja
poikien sekd kontrolliryhmén tyttdjen ja poikien tulokset alku- ja loppumittauksessa eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid. Tyttojen ja poikien matemaattisessa suoriutumisessa ei

siis ole eroa.

TAULUKKO 6. Riippumattomien otosten t-testin tulokset kokonaissummamuuttu-

jassa yleinen matemaattinen suoriutuminen (alku- ja loppumittaus) koe- ja kontrolli-

ryhmaéssa
tytot pojat t -arvo df p -arvo
koeryhmi
alkumittaus ka=16.01 ka=16.02 -.012 50 991
loppumittaus  ka=17.75 ka=17.93 -272 50 786
kontrolliryhma
alkumittaus ka=13.49 ka=13.22 282 30 780
loppumittaus  ka=16.56 ka=16.44 117 30 908

Tulosten varmistamiseksi ryhmién ja sukupuolen véliset erot loppumittauksessa testattiin
kovarianssianalyysilld [2(koeryhmd, kontrolliryhméa)x2(tyttd, poika) ANCOVA], jossa
kovarianttina oli alkumittauksen tulokset. Kovarianssianalyysien tulokset on esitetty
taulukossa 7. Kovarianssianalyysilléi huomioidaan ryhmien poikkeaminen kyvyiltdén jo

alkumittauksessa.
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TAULUKKO 7. Ryhmiin ja sukupuolen merkitys suoriutumiseen yleisessi mate-

maattisessa suoriutumisessa ja tehtivaryhmisséi (2x2 ANCOVA)(n=79)

muuttujat kovariantin paa- ryhmin padvaiku-  sukupuolen péi- ryhmin ja suku-
vaikutus tus vaikutus puolen yhdysvai-
kutus
yleinen matem. F=70.54 F=.02 F=.11 F=.01
suor. p=.000 p=.901 p=.739 p=910
lukusuunta, jarjes- F=8.80 F=.85 F=.36 F=1.49
tysluku p=.004 p=.358 p=.553 p=.221
lukukisite F=.46 F=2.14 F=.02 F=1.54
p=498 p=.148 p=.893 p=218
enemmin, suu- F=23.48 F=44 F=.66 F=.29
rempi kuin p=.000 p=.509 p=420 p=.593
vihemmén, pie- F=61.18 F=2.31 F=.50 F=.43
nempi kuin p=.000 p=.133 p=.482 p=514
lukujen tunnista- *ok
minen, pienem-
pi/suurempi
kdsite yhtd monta*  F=8403.64 F=1.82 F=1.07 F=2.33
p=.000 p=.181 p=.304 p=.131
* ei ole summamuuituja
Kok

muuttujassa “lukujen tunnistaminen, pienempi/suurempi” ei voitu laskea merkitsevyyttd, koska kaikki
lapset osasivat loppumittauksessa muuttujan sisaltdmét tehtivit

Kovariantin pidvaikutus oli tilastollisesti erittdin merkitsevd muuttujissa “yleinen mate-
maattinen suoriutuminen”, “enemmén, suurempi kuin”, “vdhemmén, pienempi kuin” seka
“késite yhtd monta”. Kovariantin padvaikutus ldheni tilastollisesti erittdin merkitsevaa

muuttujassa “lukusuunta, jérjestysluku”.

Ryhmén ja sukupuolen omavaikutukset sekd ryhmén ja sukupuolen yhdysvaikutukset eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid yleisessd matemaattisessa suorintumisessa eivitké tehtiva-
ryhmissé. Saatujen tutkimustulosten mukaan ryhmé (koe- ja kontrolliryhmd) ei ollut
loppumittauksessa suorituksia erotteleva tekija, kun erot alkumittauksessa vakioitiin

tilastollisesti.
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7.2 Riskiryhmén suoriutuminen matemaattisissa perustaidoissa

Yksityiskohtaiseen tarkasteluun valittiin pisteméérien perusteella alakvartiili (alkumittauk-
sen keskiarvo 3.90-13.00). Niiden oppilaiden osaamisen muutosta tutkittiin vihentdmalla
loppumittauksen pistemédristd alkumittauksen pisteméérdt. Keskiarvotarkasteluiden

mukaan kontrolliryhmé (n=14) oli koeryhméi (n=7) parempi loppumittauksessa. (Liite 8.)

Koko testisséd kuudella koeryhmaliiselld (85.71%) tulokset paranivat loppumittauksessa.
Yhdellid koeryhmaldiselld (14.29%) tulokset heikkenivat. Kontrolliryhmissé 12 (85.71%)
tulokset parantuivat loppumittauksessa. Kahdella kontrolliryhméin (14.29%) kuuluvalla

tulokset olivat alku- ja loppumittauksessa samat.(Kuvio 9.)

-

frekvenssit

H @l kerhossa
0 o | [Jei kerhossa
3 0 2 3 4 5 6 8 49 o

alku- ja loppumittauksen erotus

KUVIO 9. Koe- ja kontrolliryhmin heikoimpien frekvenssit alku- ja loppumittauksessa

Tehtdviaryhmassd “lukukisite” neljalld koeryhmaldiselld (57.14%) tulokset paranivat
loppumittauksessa. Yhdelld (14.29%) koeryhméin kuuluvalla tulokset pysyivét samoina.
Koeryhman kahdella (28.57%) tulokset heikkenivit loppumittauksessa. Kontrolliryhméssi
13 (92.86%) tulokset paranivat, yhdelld (7.14%) tuloksissa ei ollut muutosta tapahtu-
nut.(Kuvio 10.)
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KUVIO 10. Koe- ja kontrolliryhmin heikoimpien frekvenssit tehtdvaryhmassé “lukukési-

?”

te

Tehtdviryhmaéssi “lukusuunta, jarjestysluku” yhdelld koeryhmaéldiselld (14.29%) tulokset
olivat parantuneet, viidelld (71.43%) tulokset olivat pysyneet samoina. Yhdella (14.29%)
tulokset olivat heikentyneet. Kontrolliryhméssi kuudella (42.86%) tulokset olivat parantu-
neet, kahdeksalla (57.14%) tulokset olivat pysyneet samoina.(Kuvio 11.)
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Neljalld koeryhméin kuuluvalla (57.14%) suoritukset olivat parempia tehtdviaryhméin
“vdhemmin, pienempi kuin” loppumittauksessa. Kahdella (28.57%) suoritukset olivat
pysyneet samoina. Tulokset olivat heikentyneet yhdelld (14.29%) koeryhmilidisella.
Puolella (50%) kontrolliryhmélaisistd suoritukset paranivat loppumittauksessa, puolella

(50%) suoritukset pysyivit samoina.(Kuvio 12.)

Bl kerhossa

0 [Jei kerhossa
-1 0 1 2 3 4

frekvenssit

mittauksien erotus (vdhemmaén, pienempi kuin)

KUVIO 12. Koe- ja kontrolliryhmin heikoimpien frekvenssit tehtdviryhmésséd “vahem-

méin, pienempi kuin”

“Enemmén, suurempi kuin” tehtdvaryhméssd yhden koeryhméldisen tuloksien heik-
kenemisté (14.29%) lukuun ottamatta kaikilla (85.71%) tulokset paranivat loppumittauk-
sessa. Yhdeksilld kontrolliryhmién jésenelld (64.29%) tulokset olivat loppumittauksessa
paremmat. Yhdelld kontrolliryhmaléiselld (7.14%) tulokset pysyivit samoina, neljélld

(28.57%) tulokset heikkenivit.(Kuvio 13.)
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KUVIO 13. Koe- ja kontrolliryhmén heikoimpien frekvenssit tehtiviryhmassé “enemmaén,

suurempi kuin”

Tehtéviryhmaissi “luvun tunnistaminen, suurempi/pienempi” kaikilla koeryhmalaisilld oli
loppumittauksessa samat tulokset kuin alkumittauksessa. Kontrolliryhméssé 13 loppumit-
tauksen (92.86%) tulokset olivat samat kuin alkumittauksessa, yhdelld lapsella (7.14%)

tulokset olivat loppumittauksessa parantuneet.

“Késite yhtd monta” -osiossa koe- ja kontrolliryhmin tulokset loppumittauksessa olivat

samat kuin alkumittauksessa.

Tutkimuksessa haluttiin vield tarkastella riskiryhmalle vaikeimpia tehtédvid.(Taulukko 8.)
Nditd olivat tehtévit, joita melkein puolet ryhmésti (42.86%) ei osannut loppumittaukses-
sakaan. Hankaluutta tuottivat kielellistd kykya edellyttdviat tehtdvit. Suurin osa néistéd
tehtévistd oli vihennyslaskuja, joissa lasten tiytyi ratkaista vihentdja. Suoriutuminen oli
heikkoa kahden luvun vertaamisen edellyttidessé joko yhteen- tai vahennyslaskua (esim.
kaksi suurempi kuin viisi). Eniten tulosten paranemista ilmeni tehtidvissd 5, 6, 7 ja 14.

Vield loppumittauksessa erityisen vaikeita olivat tehtavit 15 ja 19.
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TAULUKKO 8. Riskiryhmiin suoriutuminen kokonaisuutena vaikeimmissa tehtivis-
s (tehtiivisti alle 57.14% oikein loppumittauksessa) seki koe- ja kontrolliryhmén

suoriutumisen kehitys (loppumittauksesta vihennetiin alkumittauksen pistemairit)

Tehtavit riskiryhm#n osaaminen  koeryhmiin suoriutumi-  kontrolliryhmén suoriu-
prosentteina sen kehitys tumisen kehitys
tehtavd 5 suoritus parani 57.14%  suoritus parani 21.43%
Alkumittaus 19.05% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 52.38% 42.86% 78.57%
tehtava 6 suoritus parani 42.86% suoritus parani 28.51%
Alkumittaus 9.52% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 38.10% 42.85% 71.49%
suoritus heikkeni
14.29%
tehtavi 7 suoritus parani 42.86% suoritus parani 14.29%
Alkumittaus 0.33% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 52.38% 42.85% 85.71%
suoritus heikkeni
14.29%
tehtdvi 10 suoritus parani 28.57%  suoritus parani 42.86%
Alkumittaus 23.81% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 57.14% 57.14% 57.14%
suoritus heikkeni
14.29%
tehtavi 14 suoritus parani 28.57%  suoritus parani 42.86%
Alkumittaus 14.29% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 47.62% 57.14% 57.14%
suoritus heikkeni
14.29%
tehtédvd 15 suoritus parani 28.57% suoritus parani 14.29%
Alkumittaus 9.52% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 28.57% 71.43% 85.71%
tehtdvd 19 suoritus parani 14.29%  suoritus parani 21.43
Alkumittaus 4.76% suoritus pysyi samana suoritus pysyi samana
Loppumittaus 23.81% 87.71% 78.57%
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8 POHDINTA

8.1 Tutkimustulosten tarkastelua

Ensimmdisen luokan oppilaiden matemaattisten perustaitojen hallinta

Tissid tutkimuksessa haluttiin tutkia matematiikan rikastuttamisohjelman, matematiikka-
kerhotoiminnan, vaikutusta matematiikan oppimiseen ensimmdiisen luokan syksylld.
Keskiarvoista ilmenee lasten tulosten parantuminen syksyn aikana. Kontrolloitaessa
tilastollisesti alkumittauksen tulokset, matematiikan rikastuttamisohjelmalla ei ollut
vaikutusta matemaattisten perustaitojen oppimiseen. Sukupuolten vililld ei myoskéén ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. Sowell on todennut tekeméssédén laajassa 60 tutkimusta
sisiltdvissd meta-analyysissdidn konkreettista materiaalia sisdltdvén matematiikan opetuk-
sen positiivisista vaikutuksista symboliseen instruktioon verrattuna. Edellytyksend oli
kuitenkin pitkdaikainen konkreettien materiaalien kéytt6. Peruskoulun oppilailla toteute-
tuilla lukuvuoden (tai pidemmain ajan) mittaisilla kokeiluilla oli positiivisia vaikutuk-
sia.(Sowell 1989.) Aikaisempien tutkimusten (esim. Mutanen 1998) perusteella voitaisiin
olettaa tdssd tutkimuksessa toteutetulla matematiikan rikastuttamisohjelmalla- olevan

tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia, jos sitéd harjoitettaisiin kauemmin.

Tihén tutkimukseen osallistuvien koe- ja kontrolliryhméliisten keskiarvot olivat parantu-
neet loppumittauksessa. Kontrolliryhmd, matematiikan lisdopetuksen puuttumisesta
huolimatta, oli erityisesti parantanut suoriutumistaan. Bisanz ym. ovat todenneet tutkimuk-
sissaan, ettd perusmatematiikan taitojen alueella kouluopetuksen médridn vaikutukset
voivat olla hyvin spesifejd, ikdin liittyvid tekijoitd. Matematiikan perustaitojen kehittymi-
sessd muilla tekijoilld kuin kouluopetuksen méairélld niyttdisi olevan merkittdvé roo-
li.(Bisanz ym. 1995.) Gelman ym. (1983) totesivat méérén sailyttdmiskyvyn kehittymises-
sd olennaisesti tarvittavien péittely- ja méairillisten taitojen kehittyvin kouluopetuksen

midristd riippumatta.

Suhteellisen hyvisté 1dhtotasosta huolimatta myods koeryhmaén keskiarvot olivat parempia
loppumittauksessa. Keskiarvojen mukaan koeryhmén pojat olivat koeryhmén tytt6ja

hieman parempia alku- ja loppumittauksessa. Kontrolliryhméssd pojat olivat parempia
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alkumittauksessa, tytot loppumittaukséssa. Molempien ryhmien véliset suoriutumiserot
olivat todella pienet, miki tukee aikaisempien tutkimusten tuloksia (esim. Evans &
Goodman 1995) sukupuolten samanlaisesta matemaattisesta suoriutumisesta. Evans ja
Goodman (1995) totesivat tyttojen ja poikien kuitenkin ldhestyvin matematiikkaa erilaisin
kokemuksin ja asentein. Samanlainen ilmi6 esiintyi myds matematiikkakerhotoiminnassa.
Pojat olivat yleisesti innokkaampia matematiikan miettimiseen sosiaalisessa kanssakdymi-
sessd muiden kanssa. Yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa he saattavat huomata
ongelman eri piirteitd ja konstruoida erilaisia suhteita kuin yksin tydskennellessdin
(Noddings 1985; Schoenfeld 1989, Hiebertin & Wearnen 1993 mukaan), joka edelleen
motivoi heité toimintaan. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa uskomuksien ja mielipitei-
den ilmaiseminen johtaa myds niiden puolustamiseen ja ideoiden kyseenalaistamiseen,
joka todennidkoisesti edistdd epdjohdonmukaisuuksien tunnistamista ja oman ajattelun
kehittdmistd, selventdmisté ja uudelleenorganisointia (Hatano 1988; Ball 1993; Lampert
1989, Hiebertin & Wearnen 1993 mukaan; Hiebert & Wearne 1997). Pojille matematiikan
sisdltd ja sen pohtiminen toisten kanssa néyttéisi olevan matematiikan oppimismotivaa-
tiota ylldpitdvad. Tyttojen toimintaa kuvasi enemman itsendisempi miettiminen. Toisaalta

he olivat innokkaita pohtimaan esim. kerhossa pelattavien pelien muutosehdotuksia.

Koeryhmaén keskiarvojen heikentyminen tehtavaryhmén “lukukésite” loppumittauksessa
saattoi johtua tilastollisesta regressiosta (Moberg & Tuunainen 1989) eli hyvien taipumuk-
sesta saada loppumittauksessa ensimmdistd mittausta heikompia tuloksia. “Lukusuunta,
jarjestysluku” -tehtdviryhmad oli erés ns. seulatyyppisié tehtédvid sisiltidvi osa. Sen sisélta-
mit tavoitteet kuuluvat olennaisesti alkuopetukseen (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994), miki selittdd alku- ja loppumittauksen samantasoisen suoriutumisen.
Kontrolliryhmén poikien keskiarvot olivat parantuneet eniten loppumittauksessa, miki
saattaa johtua biologisesta kypsymisestd (Dasen & Heron 1981; Rogoff 1981) ja kyseisten

asioiden sitkedstd harjoittelusta syyslukukauden aikana.

Tarkasteltaessa tehtdviryhmid “enemmén, suurempi kuin” ja “vihemmén, pienempi kuin”
mielenkiintoisena havaintona on poikien paremmat keskiarvot yhteenlaskussa, ja tyttjen
paremmuus vihennyslaskussa. Néit4 eroja voisi pohtia kyseisten tehtdviryhmien siséltdmi-

en tehtidvien avulla. Molemmissa tehtdvidryhmissé oli erilaisia “apuvilineitd” (piirros,
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Unifix -palikat seki tdssd apuvélineeksi luokiteltu esitetty kielellinen ohje, esim. kaksi
enemmin) tehtévin ratkaisemisessa. Tehtdvaryhmiin kuului my6s tehtévi, jossa oli vain
kielellinen “kertomus” -tyyppinen tehtdvinanto. Alku- ja loppumittauksen sekd matema-
titkkakerhotoiminnan aikana ilmeni poikien “itsevarmempi” luottaminen omiin pdéssélas-
kutaitoihin eli heilld oli ikd4n kuin kunnia-asiana selviytyé laskuista ilman konkreettisia
vilineitd. Tdmén tulkinnan mukaan poikien luottaminen “pééssdlaskutaitoon” osoittautuu
suhteellisen varmaksi yhteenlaskemisessa, mutta vahentimiseen timé padssélaskutaito ei
ole viel4 tarpeeksi riittédvasti automatisoitunut. Tyt6t olivat yleisesti valmiimpia hyviksy-

madn konkreettisten objektien kéyton, myos ns. helpoissa tehtévissi.

Lasten keskiarvot olivat parantuneet viahennyslaskussa suhteellisesti yhteenlaskua enem-
mén. Mutanen (1998) totesi tutkimuksessaan koulutulokkaiden kéyttévén erilaisia ratkai-
sustrategioita yhteen- ja vdhennyslaskutehtidvissd. Lapset onnistuivat alkumittauksessa
ratkaisemaan yhteenlaskutehtdvit varmemmin ilman konkreetteja objekteja. Tatéd tukee
Beckerin ja Selterin (1996, Mutasen 1998 mukaan) ndkemykset lasten itse kehittelemien
matemaattisten tehtdvien ratkaisustrategioiden mahdollisesta ristiriitaisuudesta koulussa
opetettujen ratkaisumenettelyjen kanssa, etenkin jos niiden vilille ei muodosteta yhteytta.
1.-2. luokan oppilaita tutkittaessa on todettu, ettd ymmartdmisen ja suoriutumisen vélistd
separaatiota on vahemmin ohjauksen tukiessa lasten ymmirtamistd. Tétd tukee Jordanin
ym. (1995) tutkimustulokset lasten taipumuksesta jattaa kayttdmattd avoimia laskustrategi-
oita (esim. sormia) ennen formaalista opetusta. Lapsille ei siis ole yhdistynyt esimerkiksi

sormien kdyton yhteys matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen.

Kisilldolevan tutkimuksen tulokset osoittavat konstruointistrategioiden oppimisen
vaativan pitkdaikaisempaa systemaattista harjoitusta. Loppumittauksessa kaikki lapset
olivat koko syksyn harjoitelleet varmasti ainakin jossakin méirin konkreettisten apuvili-
neiden kidyttod, joten niitd osattiin mahdollisesti hyodyntdd enemmaén toisella mittausker-
ralla. Suoritusten erityinen paraneminen vihennyslaskussa saattaa johtua myds esim.
kertomus -tyyppisten tehtdvien edellyttdmastéd ulkoisen puheen (Galperin 1969) sujuvasta

kiytosti.
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Normaalisti kehittyvit lapset oppivat ensimmdiselld ja toisella luokalla mm. kisitteellistéd
tietoa eli taustalla olevien kisitteiden ymmértdmistd (esim. késitteet enemmaén ja lisétd)
sekd myos proseduraalista tietoa eli tietoa laskemisen ja aritmeettisten operaatioiden
vit osoittavan lasten puutteellista proseduraalisen tiedon hallintaa. Suurin osa heisté
ymmartdd kisitteet enemmén ja vihemmain. Kuitenkin tilanteet, joissa kolmas méairi ei
esiinny erikseen vaan se pitdd johtaa vertailuoperaatiosta, ovat ongelmallisia (Piaget
1952a; Ron & Fuson 1996, Fusonin ym 1996 mukaan). Tamén tutkimuksen mukaan lasten
on vaikeampi suorittaa vertailuja vahentdmisen avulla. Erityinen suoriutumisen paranemi-
nen vidhennyslaskuissa saattaa olla seurausta kehittyneistd laskustrategioista. Niitid ovat
erottaa pois -merkityksen liséksi vertaamis- ja yhtéldistdmistulkintojen oppiminen véhen-

nyslaskusta (Fuson ym. 1992, Mutasen 1998 mukaan).

Tehtavaryhmaé “lukujen tunnistaminen, pienempi/suurempi” sekd tehtdvéosio “yhtd monta”
olivat luonteeltaan seula -tyyppisi4, joten suhteellisen samanlainen menestyminen alku- ja

loppumittauksessa osoittaa niiden olevan perustaitoja, joita koulutulokkailta edellytetéén.

Leino (1993, Mutasen 1998 mukaan) on todennut opettajan tehtaviksi lapsilla jo olevien
uskomusten ja esikésitysten kartoittamisen. Syksyn matematiikkakerhotoiminnan aikana
ilmeni jo koulutulokkaillakin oleva késitys matematiikasta symbolisena toimintana, joka
liittyy keskeisesti oppikirjaan. Toiminnallisen harjoitusohjelman alussa lapset joutuivat
muuttamaan nikemyksiddn nimenomaan koulussa tapahtuvan matematiikan oppimisen
luonteesta. Harjoitusohjelman vaikuttavuuden arvioinnissa tdytyy huomioida tdmén ns.
orientoitumisjakson merkitys. Galperin (1969) on todennut tehtdviin orientoitumistyypin

voivan muuttua, mutta uudelleenoppiminen on vaikeampaa kuin alkuperédinen oppiminen.

Kéytinnon toiminnassa voidaan pohtia oppilaan motivaation merkitysté erilaisten toimin-
tojen valitsemisessa. Aikaisemmat kisitykset saattavat ohjata jotkut lapset valitsemaan
liian helppoja matemaattisia ongelmia, koska heille on tirkeintd mahdollisimman monen
tehtdvin suorittaminen, eiki niink#in niiden sisdllon miettiminen. T#ll6in koulun matema-
tiikasta tulee lapselle uusi tiedonalue, jota hén ryhtyy opettelemaan irrallisena aiemmasta

ymmarryksesté ja luonnollisesta aritmetiikastaan (Ekebom ym. 1989).
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Skemp korostaa yhteistoiminnallisen tydskentelyn (pareittain tai ryhmissd) merkitystd
oppimiselle. Téssi toiminnassa lapset vaihtavat ideoitaan ja keskustelevat pohdittavasta
matemaattisesta ongelmasta. Ajatusten muuntaminen sanoiksi on suuri askel kohti
matematiikan ilmaisemista paperilla.(Skemp 1989, Mutasen 1998 mukaan.) Alkuopetuk-
sessa toteutettujen (yhteis)toiminnallisten opetusohjelmien vaikuttavuuden arvioinnissa
tdytyy huomioida lasten ién asettamat edellytykset kyvylle asioiden yhdessd pohtimiseen.
Seitsemin vuoden idssd, konkreettis-operationaalisen vaiheen alkaessa, lapset opettelevat
asioiden kuvittelemista muiden ndkokulmasta. Ala-asteella suurin osa ajattelusta on vield
kuitenkin intuitiivista.(Beard 1971.) Sosiaalisen kehitysvaiheen merkitysti ei voi unohtaa

tiedollisten oppisisiltéjen omaksumiseen olennaisesti vaikuttavana tekijand.

Korkeampia henkisié toimintoja voidaan kehittdd soveltamisen avulla monipuolisemmin
kuin mekaanisen laskemisen parissa (Mutanen 1998). Halinen ym. (1990, Mutasen 1998
mukaan) toteavat tavanomaisten soveltamistehtidvien olevan yleensa valmiiksi jdsenneltyjé
ja liian paljon kdytdnnostd puhdistettuja. Mutanen (1998) toteaa oppimisen télldin rajoittu-
van helposti opitun soveltamiskaavan mekaaniseksi toistamiseksi. Rikastuttamisohjelman
vaikuttavuuden arvioinnissa voidaan pohtia missd méérin heterogeenisten ryhmien
toiminnassa voidaan toteuttaa kaikkien tarpeita vastaavaa ongelmanratkaisukeskeisté
oppimista. Lahjakkaimpien oppilaiden koetaan kykenevin varmemmin itse keksiméain
sopivia ratkaisutapoja, mutta osa tarvitsee opetusta strategioiden omaksumiseen (Mutanen
1998). Tutkimustulokset osoittivat ensimmaisen luokan oppilaiden olevan matematiikan
perustaidoiltaan varsin heterogeenisié, jolloin strategioiden opettamisenkin téytyisi olla

jokaisen yksilon kehitystason mukaista.

Riskiryhmdn matemaattinen suoriutuminen

Tutkimuksessa haluttiin erityisesti tarkastella heikomman neljinneksen matemaattista
suoriutumista. Tehtavaryhmissi “lukukaisite” sekd koe- ettd kontrolliryhméssé suurimmal-
la osalla lapsista tapahtui keskiarvojen paranemista, mikd varmasti johtuu biologisesta
kypsymisestd (Dasen & Heron 1981; Rogoff 1981) seki formaalista kouluopetuksesta,
jonka olennaisiin sisiltdihin kuuluu tdméin tehtdvaryhmaén asiat. “Lukusuunta, jarjestyslu-
ku” -tehtdviryhméssd nékyy testin seula -luonne, jonka mukaan suurimmalla osalla

tulokset ovat pysyneet samoina eli he ovat osanneet namai taidot jo alkusyksysti.
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Kontrolliryhméén verrattuna koeryhmén keskiarvot olivat parantuneet enemmaén tehtivi-
ryhmissé “vihemmaén, pienempi kuin” ja “enemmén, suurempi kuin”. Namai tehtiviryhmét
sisdlsivat eniten kielellistd ymmaértdmistd vaativia tehtdvid, joita harjoiteltiin paljon
kerhotoiminnassa. Riskiryhmalle vaikeimpia tehtivid olivat erityisesti kielelliset laskuteh-
tdvit, jossa taytyi ratkaista vihentdjd. Pelkéstddn késite “vihemmén” tuotti myos vaikeuk-
sia. Nait4 tuloksia tukee Jordanin ym. (1995) sekd Johnstonin ja Smithin (1989) tutkimus-
tulokset, joissa kielellisten ongelmien todettiin saattavan vaikeuttaa kertomusongelmien

ratkaisemista varsinaisesta laskemiskyvysti huolimatta.

Galperinin (1957) esittdméssé toimintojen hallinnassa lapsi saattaa opettajan pyynnosti
toteuttaa toiminnon parhaimmalla menetelmall4. Riittdvin hallinnan puutteen vuoksi lapsi
ei ehkd kdytdkddn tdtd menetelmdd itsendisessd tyossddn. Tamd selittdisi heikkojen
oppijoiden suhteellisen samanlaista suoriutumista sekid alku- ettd loppumittauksessa.

Itsendinen ohjaus ei heilld luultavasti ole vield sisdistynyt tarpeeksi.

Yhteistoiminnalliseen oppimiseen (Noddings 1985; Schoenfeld 1989, Hiebertin &
Wearnen 1993 mukaan) kuuluu kommunikointi toisten kanssa. Matematiikan rikastutta-
misohjelman vaikuttavuutta erityisesti heikkojen oppimiseen tukee Vygotskyn (1978)
esittimat nikemykset kommunikaatiovaikeuksien mahdollisesta yhteydestéd kognitiiviseen
kehitykseen. Puutteet kisitteellisessd ymmaértdmisessd vaikeuttavat kaikenlaisten uusien
toimintojen muodostumista. Opetuksessa on tiarkedd huomioida oppilaiden kisitteellisen
ymmartdmisen syvyyden ja proseduraalisen taitavuuden mahdollinen muuttuminen eri
aikoina ja asteina.(Hiebert & Wearne 1997.) Kielellisistd vaikeuksista kérsivilld lapsilla
yksi-yhteen -vastaavuuskaan ei vilttdmadtta ole selvd.(Daniels 1990.) Kielellisisséd vaikeuk-
sissa proseduraalisiin puutteisiin kuuluu kehittyméttoméampien aritmeettisten toimenpitei-
den kiytto, yleinen vaikeus peruskésitteiden oppimisessa ja usein toistuvat virheet arit-
meettisten toimenpiteiden suorittamisessa.(Dahmen ym. 1982.) Ndama tutkimustulokset

tukevat heikkojen oppijoiden suoriutumista erityisesti kielellisissi tehtdvissa.

Heikkoa suoriutumista tehtivissd 5 ja 7 tukee Piaget’n nidkemykset loogisen ajattelun

vaikeudesta intuitiivisella kaudella. Lapsi ei tilloin pysty erilaisten suhteiden ymmértimi-
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seen ja niiden yhdistdmiseen erilaisilla laskuoperaatioilla.(Piaget 1952a.) Tamén tutkimuk-
sen tulokset osoittavat heikkojen oppijoiden olevan intuitiivisella kaudella, jolloin heilld
ei ole vield kehittynyt edellytyksid konkreettiseen ajatteluun, jota ryhdytdédn opettelemaan
alkuopetuksessa. Ymmairtdmisessd on olennaista monenlaisten yhteyksien rakentaminen
mentaalisten verkkojen vililld, esimerkiksi “palikkatydskentelyn” yhdistdminen kirjoitet-
tuihin symboleihin (Hiebert & Carpenter 1992). Suhteellisen lyhytaikainen kerhotoiminta

ei riittdvasti kyennyt tukemaan néiden yhteyksien syntymisté.

Riskiryhmén suoriutumista voidaan selittdd myos oppimistyylilld. Heikot oppijat ovat
oppimistyyliltdén laajemmin kentésti riippuvaisia. Heille on vaikeaa erilaisessa kontekstis-
sa esitettidvien ja uudelleenorganisoitavien ongelmien ratkaiseminen (Saracho 1995). Tatd
oletusta tukee heikkojen suoriutuminen vaikeimmissa tehtivissd. Tehtévissd esiintyvistd
samoista luvuista ja laskujen rakenteesta huolimatta tehtdvien ratkaiseminen oli vaikeaa.
Kyvyttdmyys useamman kuin yhden suhteen mielessé pitdmiseen saattaa osaltaan kaventaa

ajattelua (Beard 1971).

Riskiryhmin suoriutumisen erityinen parantuminen tehtévissd 7 saattaa johtua lapsille
kehittyneisti ratkaisustrategioista. Vihentdmisen merkitseminen kuvasta, esim. véhennet-
tdvien pallojen merkitseminen rasteilla, saattaa helpottaa tehtivén ratkaisemista. Suoriutu-
minen tehtivissé 15 ja 19 oli vield loppumittauksessakin aika heikkoa. Niit4 tuloksia tukee
kielellisissé vaikeuksissa ilmenevit proseduraaliset puutteet (Dahmen ym. 1982). Toisaalta
heikko suoriutuminen tehtévasséd 19 saattaa johtua aikaisemmin mainitusta ratkaisustrate-

gioiden ristiriitaisuudesta (Becker & Selter 1996, Mutasen 1998 mukaan).

Minéakasityksen merkitystd ei mydskédin voi unohtaa matemaattiseen kehitykseen vaikutta-
vana hyvin olennaisena tekijand. Koeryhmén keskiarvojen paraneminen erityisesti tehtiva-
ryhmaéssé “vdhemman, pienempi kuin” voi johtua myos “matemaattisen minékasityksen”
kohentumisesta. Kerhotoiminnassa tarjottiin Evansin ja Goodmanin (1995) mainitsemia

menestymisen kokemuksen mahdollistavia tilaisuuksia.
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8.2 Tutkimuksen arviointia ja johtopastoksia

Alkuopetuksen tutkiminen ja kehittdminen on tirkedd mm. myShemmin oppimisen
kannalta. Téssé tutkimuksessa toteutetulla matematiikan rikastuttamisohjelmalla, matema-
tiikkakerholla, on yleisesti merkitystdi ensimmdiisen luokan oppilaiden matematiikan
opettamisen suunnitteluun ja toteutukseen. Tutkimuksen merkityksellisyys seki tutkittavil-
le ettd yhteiskunnalle laajemminkin on erds sosiaalisen validiteetin (Saloviita 1989)
kriteeri. Erityispedagogiselta kannalta alkuopetuksen matematiikan rikastuttamisohjelma
on tirked lisdopetusmuoto erityisesti heikoille oppijoille. Perustaitojen oppimiseen
vaikuttaa tehokkaiden opetusmenetelmien lisdksi mielenkiinnon herdéiminen ja sen
sdilyminen opeteltavia asioita kohtaan. Tdmi on erityisopetuksen tehokkuuden kannalta

erds olennainen pohtimisen aihe varsinaisten menetelmallisten ratkaisujen ohella.

Tdssd tutkimuksessa késiteltiin toiminnallisen oppimisen vaikutuksia alkuopetuksen
matematiikan perustaitojen oppimiseen. Toiminnallista oppimista voidaan kuitenkin
soveltaa kokonaisuudessaan alkuopetuksessa sekd myos esiopetuksen matematiikan
sisdltdjen suunnittelussa. Nyky#in yha tirkedmpdi on esi- ja alkuopetuksen siltaaminen

(Ikdheimo 1997; Mutanen 1998).

Ensimmdiselld luokalla olevien lasten matematiikan perustaitojen hallintaa tutkittiin téssi
tutkimuksessa testilld. Se oli hyvé ratkaisu, koska néin saatiin laajempi késitys oppilaiden
osaamisesta kuin pelkéstdéin muutamien oppilaiden oppimiseen perehtymélld. Tutkimuk-
sen koehenkil6iden toimintastrategioiden syvempi tarkastelu olisi télld koehenkildjoukolla
ollut mahdotonta kédytossd olevien resurssien takia. Toisaalta yksittdisten oppilaiden
matemaattisten strategioiden laadullinen tarkastelu antaisi yksityiskohtaisempaa tietoa
opetusmenetelmien kehittdmisen perustaksi. Kiytetty testi, Matematiikan Perustaitojen
Mittaus (MPM), laadittiin tdtd tutkimusta varten, koska alkuopetuksen matematiikan
oppimista mittaavia (ryhmé)testeji ei juurikaan ole. MAKEKO -testid (Matematiikan
Keskeisen oppiaineksen Kokeet; Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen 1988) ei tissd
tutkirhuksessa kéytetty sen seula -luonteesta johtuen. Téassi tutkimuksessa haluttiin tutkia

myds enemmin kielellisten tehtdvien hallintaa. Tutkimuksessa kéytetyn testin alfa -
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kertoimeksi saatiin alkumittauksessa .82 ja loppumittauksessa .73. Testid voidaan pitdd

testitulosten osalta melko Juotettavana mittarina.

MPM -testissi oli vain yksi tehtdvi, joka mittasi kisitteen “yhtd monta” ymmaértédmista. Se
ei ehkd anna riittdvésti tietoa tdimén késitteen todellisesta hallinnasta. Enemmén tehtévid
sisaltiva testi olisi saattanut antaa paremmin tietoa lasten matemaattisesta kyvystd, mutta
toisaalta tdytyy huomioida testin suorittamiseen kuluva aika ja lasten jaksamiskyky. Marx
ja Walsh ovat todenneet tehtdvien eroavan ymmaértdmistaitojen, strategian kehittymisen ja
proseduraalisten taitojen vaatimuksiltaan. Erilaisia kognitiivisia prosesseja vaativat
tehtdvat synnyttivit todennékoisesti erilaista oppimista.(Marx & Walsh 1988.) Testitehta-
vit voisivat vield tehokkaammin edellyttdi erilaisten strategioiden kéyttdmisti. Toisaalta
esimerkiksi miksi -kysymysten pohtiminen vaatisi alkuopetuksessa haastattelumenetelméa
lasten Kirjoitustaidon tason vuoksi. Ginsburgin mukaan matematiikan oppimisessa ei ole
olennaista vastausten nopea tuottaminen ulkomuistista. Téarkedmpié on kyky matemaatti-
sen probleeman ajattelemiseen ja pohtimiseen. Tutkimuksessa kéytetty testi olisi voinut
olla entistd paremmin suunniteltu ajatteluprosessien mittaamiseen, jolloin lasten erilaiset
vivahteet oppimisessa olisivat ilmenneet tarkemmin.(Ginsburg 1989, Mutasen 1998
mukaan.) Tutkimuksessa kéytetyn testin 6. tehtdvén sopivuutta tiytyy pohtia matematiikan
taitojen mittarina. Koulutulokkaiden ajattelun on todettu olevan hyvin paljon visuaalisen
informaation ohjaamaa (Sovchik 1989). Kuva tehtévéssd kuusi saattaa liikaa kahlita lasten
matemaattista ajattelua ja johtaa vairaidn vastaukseen, vaikka lapsilla olisikin tarvittavat
laskutaidot. Testin toteutuksessa olisi voitu huomioida kielellisten vaikeuksien aiheuttamat
ongelmat symbolisessa leikisséd ja mentaalisissa mielikuvitustehtivissé, joita on todettu
mm. 1.-2. luokan oppilailla (Johnston & Smith 1989, Rescorla & Gossens 1992, Weismer
1991). Unifix -palikat voitaisiin korvata tehtdvissd mainittavilla konkreettisilla esineilld tai
yksittdisilla kuvilla (esim. paperista tehdyt suklaamunat). T#ll6in tehtdvén ohje vastaisi

paremmin laskemisessa kaytettdvid apuvilineita.

Téssd tutkimuksessa toteutettuun matematiikan rikastuttamisohjelmaan osallistuminen oli
vapaaehtoista. Kerhotoimintaan osallistumisprosentiksi saatiin 91%. Tamé osoittaa
toiminnallisuuden opetusmenetelméné ylldpitdvian kiinnostusta vaikeiksikin koettuja

asioita kohtaan. Toisaalta tunnollinen kerhotoimintaan osallistuminen osoittaa “vapaamuo-
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toisemman” toiminnan merkittdvyyttd rakentavan sosiaalisen kanssakdymisen edistéj4na.

Matemaattiset taidot on kisitteend hyvin laaja. T#ssé tutkimuksessa keskityttiin alkuope-
tuksen perustaitoihin, pddasiassa lukukésitteeseen seké yhteen- ja vihennyslaskun opetta-
miseen. Geometria erdidnid matematiikan osa-alueena saattaisi antaa hyvinkin erilaisia
tuloksia ensimmdisen luokan lasten yleisestd matemaattisesta suoriutumisesta. Jatkotutki-
muksissa voisikin pohtia toiminnallisen opettamisen merkitysti geometristen taitojen
oppimisessa. Mielenkiintoinen tutkimusaihe olisi my0s toiminnallisen oppimisen merkitys

oppimismotivaation ylldpitdjana.

Mahdollinen jatkotutkimuksen kohde voisi olla ensimmaéisen luokan oppilaiden matema-
tiikkakerhotoimintaan osallistumisen vaikutukset pitkilla aikavalilld. Pdivikodin ja koulun
kasvatuksellisen siltaamisen kannalta mielenkiintoinen nékokulma olisi esiopetuksessa
aloitetun ja ala-asteella 1-3 luokilla jatkuvan matematiikan rikastuttamisohjelman vaikutus
lasten matemaattisten taitojen kehitykseen ala-asteen myShemmillé luokilla. Pitkédkestoi-
sen kokeilun my®otd saataisiin mahdollisesti selville kerhon vaikutus erityisesti heikkojen

oppimisstrategioiden kehittymiseen ja edelleen oppimisvaikeuksien ennaltachkéisyyn.

Monissa tutkimuksissa (esim. Cawley & Miller 1989) on todettu matematiikan ja kielellis-
ten taitojen oppimisen vilisistd yhteyksistd. Matematiikkakerhotoiminnan vaikuttavuuden
tutkimisessa voitaisiin erityisesti tutkia kompensatoristen menetelmien kiytén (Jordan ym.
1995) merkityksellisyydesti kielellisid vaikeuksia omaavien lasten matematiikan oppimi-

sessa.

Nykyisn yhd enemmén huolestuneisuutta heréttié jo hyvinkin pienten lasten keskuudessa
ilmenevi koulukiusaaminen ja erilaisten sosiaalisten ongelmien lisd4ntyminen. Jirjestel-
millisen, kouluun kuuluvan kerhotoiminnan vaikutuksia olisi tirked4 tutkia oppilaiden
hyvinvoinnin sekid heiddn perheiden paremman selviytymisen kannalta yhteiskunnan

muuttuvissa olosuhteissa.
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Liite 1.

ALKUOPETUKSEN MATEMATIIKAN RIKASTUTTAMISOHJELMA, TOIMIN-
NALLINEN MATEMATIIKKAKERHO

Ensimmaisen luokan syyslukukauden aikana toteutetun toiminnallisen matematiikkaker-
hon kisitteellinen perusta oli Piaget’n (esim. 1952b) ja Vygotskyn (esim. 1987) teorioissa
lasten ajattelun ja toiminnan kehittymisestd. Galperinin (1969) teoriassa huomioidaan
nimd kdytdnnon opetusmenetelmien tasolla. Kerhotoiminnan tavoitteena oli ennen kaikkea
opettaa lapsia miettim44n laskutoimitusten tarkoitusta, eiké sosiaalisten odotusten taytté-

mistd, kuten Ekebom (1989) toteaa joidenkin lasten toiminnan suuntautumisesta.

Jokaisen kerhokerran yhteydessé on ensiksi esitetty toimintojen tavoitteet ja menetelmét
ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Kerhokertaisilla tavoitteilla tarkoitetaan erityisesti
kyseisend kertana harjoiteltavia asioita. Alkuopetuksen oppiainekohtaisten tavoitteiden
liséksi tidytyy ehdottomasti muistaa myos todella tirkedt sosiaaliset tavoitteet eli mm.
yhteistoiminnan oppiminen muiden lasten kanssa. Piaget’n mukaan (Biber 1984) kehitys-
muutokset ovat organismin ja ympériston vélisen interaktion tulosta. Kerhotoiminnassa
ympaéristolld tarkoitettiin sekd sosiaalista ettd materiaalista ympéristdd. Opettajan roolina
on stimuloivan, tutkivan ja kyselevin mielen mahdollistavan ympériston luominen (Piaget

1950, Biberin 1984 mukaan).

Lapsuuden sensomotorisessa vaiheessa objekteihin kohdistuva suora toiminta, objektien
ominaisuuksien havaitseminen ja suhteiden ymmaértdminen niiden kautta on tdrkedd. Tama
on todettu merkitykselliseksi myos esioperationaalisessa vaiheessa, esikouluidsséd (Case
1985), koska lapset ovat kehityksessd eri vaiheessa. Toisaalta uusien, abstraktisten
késitteiden todellinen oppiminen edellyttdd aina jonkinlaisen materiaalin tarjoamaa apua

(Galperin 1969).
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JOKAISELLA KERHOKERRALLA HARJOITTELUN TAVOITTEINA:

- jarjestysluvun kisite
- lukusuunta

- pylvisdiagrammin idea

Menetelmi:

- lapset istuvat puolikaaressa opettajan seldn “takana” (mahdollista opettajan jérjestellessi
sopivat istumapaikat)

- jokainen lapsi laittaa oman kerhomerkkinsi taululle opettajan ohjeiden mukaan (opettaja
ndyttdd vasemmalla kidelld vasenta suuntaa); esim. “Merkin saa tulla laittamaan neljas
lapsi”

- merkkien laittamisen aikana tarkastellaan jokaisen ldsndolomerkeistd muodostuneita

pylvéita

1. Kerhokerta - Krokotiilin syottiminen

Tavoitteet:

- lukumaéirien vertailua konkreeteilla esineilld

- kdsite suurempi, johdattelua oikeaan merkitsemiseen
- lukujen hajotelmat alueella 1-10

- yhteenlaskemisen ideaa

* lukumadirin - lukusanan vastaavuus

Menetelma:

1. Lapsiryhma jaetaan pareihin.

2. Jokaiselle parille jactaan kaksi noppaa, sininen ja punainen pahvilautanen, pienié helmii
sekd krokotiilin péd (kita ammottaa auki).

3. Lapset valitsevat itselleen lautasen, sinisen tai punaisen.

palalla” (=helmelld) kuin nopan silméluvut osoittavat.
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5. Toinen lapsista toimii edellisen tavoin tdyttden oman lautasensa.

6. Molempien lautasten tdyttdmisen jilkeen katsotaan kummalla lautasella on enemmén
ruokaa.

7. Krokotiilin ammottava kita asetetaan lautasten viliin siten, ettd krokotiili haukkaa
AINA siltéd lautaselta, jossa on enemman. Muuten ahmattikrokotiili kuolisi nilkidén. -

8. Jos lautasilla on yhti paljon ruokaa, krokotiili mietiskelee ihmeissiin lautasten valissid

leuat “yhdessd”.

Lukujen hajotelmat:

Istutaan lattialla puolikaaressa, jokaisella on edessiin 10 Unifix -palikan p6tko. Opettaja
kertoo tarinaa “Matkaajasta” lasten havainnollistacssa ‘“Matkaajan” askelia (kisilld
taputetaan vuoronperéin lattiaan ja kimmeniin) - kisille tekemisti, ettei tarvitse leikkié
palikoilla. Opettajan mainitessa jonkun luvun “Matkaajan” askeleet pysihtyvit (=kédet
jéddvat lattiaan). Mietitdéin riittdvétko sormet kyseisen luvun esittdmiseen. Jos riittdvit,
mietitdan milla tavalla luvun voisi sormilla esittdd. Yhdessi keskustellaan sormiyhdistel-
mistd. Jos sormet eivit riitd luvun esittdmiseen, toimitaan seuraavasti (esim. luku 14):
sanotaan yhdessd “10 seldn taakse ja 4 lisdd™ eli Unifix -p6tko laitetaan seldn taakse (lapset
havaitsevat konkretisti luvun 14 koostuvan 10:sti - 10 laitetaan piiloon, koska luku 14 on
“abstrakti” sormien riittdméttomyyden takia. Neljdlld sormella muodostetaan luku “val-

miiksi”.

2. Kerhokerta - Numerokorttien liimaaminen

Tavoitteet:
- lukujen hajotelmat alueella 1-20

* lJukuméidrin - numeromerkin - lukusanan vastaavuus

Menetelmait:
- jokaisella lapsella on kortit 1-10, joiden taakse liimataan pienii kuvia kortin osoittaman
luvun verran (opettajan tarkoituksena oli vield tarkentaa oppilaiden lukumééran ymmarta-

misen késitettd)
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3. Kerhokerta - Lumikin myrkkyomenat

Tavoitteet:

- lukujen hajotelmat alueella 1-20

- kisitteet enemman/vihemman, pienempi/suurempi, kuinka paljon enemmén/vihemmén
jne.

* lukuméiirin - numeromerkin - lukusanan vastaavuus

Menetelmdit:

1. Lapset jaetaan pareittain. Pareiksi jakaminen tapahtui seuraavasti: puolet lapsista sai
kortin, jossa oli tietty luku sekd ohjeen etsid pari, jonka kortissa oleva luku on kahta
suurempi kuin oma lukusi. Puolet porukasta sai vastaavasti ohjeen etsid pari, jonka
kortissa oleva luku on kaksi vdhemmaén kuin oma lukusi. Parien etsiminen téll4 tavoin oli
lapsista mielenkiintoista. Olihan jinnii selvittdd kuka “sattumalta” olisi oma pari. Néin
opittiin my0s sosiaalista kanssakdymistd muidenkin kuin parhaan kaverin kanssa.

2. Parilla on noin kuusi omenaa ja myrkkynuoli. Omenassa on valmiina joku luku (tdlld
kerralla luvuista 1-9). Vieressi on luvun osoittama maéri joitakin kuvia, esim. hevosia.
3. Toinen parista sulkee silménsi toisen piilottaessa myrkkynuolen jonkun omenan taakse.
4. Myrkkyomenasta tietiméton lapsi aloittaa omenoiden kerdilyn kysyen “Saisinko
omenan, joka on (esim.) kolme vihemmain/pienempi kuin viisi?” Hén ei siis saa suoraan
kysyd omenaa, jossa on luku kaksi, vaan kysyminen tdytyy toteuttaa jollakin muulla
tavalla.

5. Toinen parista miettii mitdhédn omenaa kaveri tarkoittaa ja antaa sitten kyseisen omenan.
Jos omenan takana on myrkkynuoli, peli pysdhtyy ja omenoiden keréilijd laskee omista-
mansa hyvit omenat.

6. Peli kdynnistyy uudestaan eli kaikki omenat palautetaan takaisin ja parista toinen saa

vuorostaan piilottaa myrkkynuolen.
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4. Kerhokerta - Vaakamestareina toimimista

Tavoitteet:

- konkreettisen toiminnan avulla havainnollistetaan yhteenlaskemista ja sen oikeaa
merkitsemistd

- yhté suuri kuin -késite ja oikea merkitseminen

- lukujen hajotelmat alueella 1-20

* lJukumaéiran - numeromerkin - lukusanan vastaavuus

Menetelmdit:

1. Jokainen lapsi saa oman, henkarista tehdyn vaa’an.

2. Keskelld luokkaa on kolme pahvilaatikkoa, joissa kussakin tietynvérisid makaroneja.
3. Toinen vaakakuppi tdytetddn esim. kahden virisilld makaroneilla, toiseen kuppiin
laitetaan yhti viria.

4. Vaakamestarin tehtdvé on tasapainottaa vaaka eli kummassakin vaakakupissa tiytyy olla
yhtd paljon makaroneja.

5. Tasapainotuksen jidlkeen lapsi kdy muodostamassa vaa’assa olevista makaroneista
laskun taululle pienien numerolappujen avulla.

6. Lopuksi tarkastellaan yhdessé taululla olevia laskuja ja mietitdsin saatiinko kaikki

vaakakupit tasapainotettua.

5. Kerhokerta - Salapoliisitoimittajina tyoskentelya

Tavoitteet:

- lukujen hajotelmat alueella 1-20

- kuvien perusteella tapahtuvan kerronnan harjoitteleminen eli kuvien tulkitsemista, syy-
seuraus -suhteet

- auditiivisten “kertomusongelmien” mukaan toimiminen eli kuultujen lukusanojen
muuttaminen konkreeteilla esineilld (symbolinen edustus) tapahtuvaksi laskuoperaatioksi

- vihennyslaskua
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Menetelmait:

1. Lapset jaetaan pareihin.

2. Jokaisella parilla on pieni nauhuri arvoitusten nauhoittamista varten.

3. Luokan edesséd on pienid kortteja, joissa jokaisessa jokin tapahtuma, kuva-arvoitus.
Jokainen lapsi valitsee itselleen arvoituksen, jonka kertoo nauhurille.

4. Tunnin lopulla kuunnellaan jokaiselta lapselta yksi arvoitus, joka yritetdin muodostaa

Unifix -palikoiden avulla.

6. Kerhokerta - Salapoliisiarvoitusten ratkaisemista

Tavoitteet:

- kerrataan suurempi kuin -késite ja tutustutaan sen oikeaan merkitsemiseen

- vihentdmisen késitteen kertausta ja vihennyslaskulausekkeen muodostamista
- lukujen hajotelmat alueella 1-20

* lukuméaridn - numeromerkin - lukusanan vastaavuus

Menetelmdit:
- kuunnellaan edelliselld kerralla nauhoitetut arvoitukset ja havainnollistetaan niitad Unifix-

palikoilla sekd muodostetaan niisté laskuja

Suurempi kuin -merkin oikeaan merkitsemiseen johdatellaan krokotiilin syottdmiselld.
Opettaja niyttdd oikean > -merkin, jota vertaillaan krokotiilin auki ammottavaan kitaan.
Yhtéldisyyksien toteamisen jidlkeen muodostetaan ‘“ruoka-annoksista” matematiikan

lauseke, esim. 3 > 1
7. Kerhokerta - Kummitusten karkoittaminen linnasta
Tavoitteet:

- kerrataan suurempi kuin -késite ja sen oikea merkitseminen

- tutustutaan pienempi kuin merkkiin
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- vihennyslaskun ja yhteenlaskun kertausta (laskut padasiassa lukualueella 0-15)
- tutustutaan varsinaisesti kymmenjérjestelmén ideaan

* lukusanan - numeromerkin - lukumaéirin vastaavuus

Menetelmdit:

Pienempi kuin -merkin tarina: “Ahmattikrokotiilia” vastaan lensi parvi pikkulintuja.
Nilisséin se haukkasi ne kitaansa. Yksi linnuista oli niin viisas, ettd se lensikin krokotiilin
niskaan turvaan. Krokotiilin niskassa kyyhottdessadn siitéd ei nakynyt kuin terdavé nokka.
Muistuttaisiko tdmé terdvi nokka jotakin matematiikan merkkid? Pienempi/suurempi kuin
-merkin avonainen “puoli” on “ahmattikrokotiilin” kita, teréivd p4d sen niskassa kyyhottd-

vin linnun nokka.

Kymmenjirjestelméén tutustuminen:

Tutustutaan linnaan, jonka kummitukset ovat vallanneet. Linnassa on-kymmenen hdméha-
kin peitossa olevaa ikkunaluukkua. Lasten tehtdvénd on vapauttaa linna kummituksista,
joka on mahdollista vain viemalld jokaiseen huoneeseen (10 hﬁonetta) kymmenen palavaa
soihtua. Kummitukset nimittdin pelkdavat valoa.

1. Jokaiselle lapsiparilla on 100 soihtua (=pientd tikkua), linna seké laskulausekkeita
siséltdva rasia.

2. Vuorotellen lapset nostavat astiasta jonkun laskulausekkeen ja ratkaisevat sen. Itselleen
saa keriti soihtuja vastauksen osoittaman médran. Riittdvasti valoa kummitusten karkoit-
tamiseen saadaan kymmenestd soihdusta.

3. Kymmenen soihdun avulla voi lshted karkoittamaan jotakin kummitusta pois linnasta.
Kummitus siirretdén lapsella olevan soihtukasan (10 soihtua) péaille.

4. Lopuksi katsotaan kumpi lapsista sai hitistettyd enemmén kummituksia pois. Keskustel-

laan tuloksista; montakohan soihtua tarvittiin neljin kammituksen hétistdmiseen linnasta?
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8. Kerhokerta - Ampiaisten jumpparata

Tavoitteet:

- suurempi/pienempi kuin -késitteiden ja oikean merkitsemisen kertausta

- késitteet enemmaén/vahemmén, pienempi/suurempi; kuinka paljon enemmaén/vahemmén
jne.

- yhteen- ja vdhennyslaskua auditiivisten ohjeiden mukaan

* Jukuméirin - lJukusanan - (numeromerkin) vastaavuus

Menetelmdt:

1. Jokaisella parilla on pahvista askarreltu “jumppafata” (mik4 tahansa pelilauta), numero-
kortteja, peliin piilotettavat ampiaiset, pelimerkkiné toimivat haavit seké taika-avaimet.
2. Pari piilottaa ampiaiset ja taika-avaimet pelilaudalle.

3. Toinen parista nostaa jonkun numerokortin antaen kaverille etenemisohjeita (vrt.
Lumikin myrkkyomenat). Kaveri miettii kuinka monta askelta hén saa edeté.

4. Tultuaan jonkin merkin (ampiainen tai taika-avain) kohdalle, lapsi voi kdénta4 merkin.
Tehtdviné on pyydystdd mahdollisimman paljon ampiaisia. Avaimella pédisee hakemaan

“ekstra-ampiaisen” aarrelaatikosta.

9. Kerhokerta - Nukketeatteria

Tavoite:
- suurempi/pienempi kuin -késitteiden ja oikean merkitsemisen kertaus
- spontaanin kerronnan opettelua

* lukumaidrin - numeromerkin - lukusanan vastaavuus

Menetelmdit:

1. Luokkaan muodostetaan “keppinukketeatteri” -estradi eli uutisnurkkaus, Unifix -
palikka- sekd numeromerkkiraati.

2. Uutisnurkkauksessa oleva pari esittdd jonkin tapahtuman, jonka muut raatilaiset

yrittdvit selvittdd Unifix -palikoiden sekd numerokorttien avulla (laskulausekkeen muo-
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dostaminen). Niin opetellaan spontaania kerrontaa seki toisten esitysten kuuntelemista ja

kavereiden antamien ohjeiden mukaan toimimista.

10. Kerhokerta - Nallet muuttopuuhissa

Tavoitteet:

- suurempi/pienempi kuin -késitteiden ja oikean merkitsemisen kertausta
- yhteen- ja vihennyslaskua

- kymmenjérjestelméidean kertausta (ykkoset ja kymmenet -késitteet)

* Jukumédérén - lukusanan - (numeromerkin) vastaavuus

Menetelmdit:

Tarina nallekaupungista: Nallet olivat vallanneet erddn kaupungin. Ne péittivét ensin
rakentaa pienen talon, jossa on kymmenen pienté asuntoa (jokaiseen asuntoon mahtuu vain
yksi nalle). Talossa asuu my®ds kiltti talonmies. Se on sanonut nalleille, ettei kymmenen-
teen, ylimmaiseen, ullakkohuoneeseen saa muuttaa, koska se on hinen kéytossasn. Nallet
muuttavat kuuliaisesti taloon, mutta jokaiseen muuttokuormaan mahtuu joku uppiniskai-
nen (kymmenes) nalle, joka muiden asuntojen ollessa tdynnd yrittd4 muuttaa ullakkohuo-
neeseen. Siitdkos talonmies suuttuu ja hitistdd kaikki talon (10 nallea) asukkaat naapurita-
loon. Naapuritalo on edellistd suurempi, jonka jokaiseen asuntoon mahtuu 10 asukasta.

Niinpd karkoitetut nallet muuttavat yhdessé naapuritalon yhteen isoon asuntoon.

1. Jokaisella parilla on pieni ja suuri talo [ne laitetaan vierekkiin siten, ettd pieni talo on
lapsien edessd oikealla (ykkoset) ja suurempi talo sen vasemmalla puolella (kymmenet)],
100 pienté nallea, kaksi noppaa seké pino kortteja, joissa on joko punainen tai sininen
nelio

2. Toinen parista heittdd noppia ja nostaa samalla pinosta kortin. Punainen kortti tarkoittaa
nopan silmélukujen yhteenlaskemista, sininen taas niiden véhentdmisti toisistaan. Nalleja
voi muuttaa taloon (AINA ensiksi muutetaan pieneen taloon, jonka asunnoissa voi asua
vain yksi nalle) vastauksen ilmoittaman lukumééirén verran. HUOM! Ensin muuttavat

yhdeksén kuuliaista nallea, kymmenes nalle yrittdd muuttaa ylimpéén (ullakko) asuntoon.
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Kymmenennen nallen yrittdessd muuttaa ullakolle saapuu talonmies, joka hitistd4 nallet
naapuritaloon.
3. Lopuksi katsotaan montako nallea on ehditty muuttaa, kumpi oli useammin talonmiehe-

ni jne.

11. Kerhokerta - Bingo -pelilaudan valmistamista

Tavoitteet:
- kymmenjéarjestelmén kertaaminen (késitteet ykkoset ja kymmenet)
- vihennys- ja yhteenlaskun muodostamista kertomuksellisista arvoituksista

* lJukumaédran - lukusanan - (numeromerkin) vastaavuus

Menetelmdit:
Kymmenjérjestelmén kertaus: Kaupunginjohtaja vakoilee naapurikaupunkiin ja saa tietad
sielld asuvan 13 nallea, mutta misséhén taloissa?! (osoitteet taloille: pienen talon osoite on

ykkoset, suuremman talon osoite on kymmenet).

1. Jokaiselle lapselle jaettiin tyhjd Bingo -pelilauta (3x3). Tyhjét ruudut olivat ndyteik-
kunoita, jotka téytettiin opettajan kertomuksen mukaan pienilld kuvilla. Samalla mietittiin

millaisen laskun néistid kuvista mahdollisesti saisi.

12. Kerhokerta Bingo -pelin pelaaminen

Tavoitteet:

- kymmenjéarjestelmin kertaaminen (kisitteet ykkoset ja kymmenet)

- vihennys- ja yhteenlaskun muodostamista kertomuksellisista arvoituksista
- yhté suuri kuin -kisitteen kertaus ja oikea merkinti

* lukuméirin - lukusanan - numeromerkin vastaavuus

Menetelmdit:
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1. Lapsilla on edelliselld kerralla tehdyt pelilaudat sek4 jokaista “nayteikkunaa” vastaavat
laskulausekkeet.
2. Opettaja esittdd laskulausekkeen, jonka lapsi yritt44 laittaa oikeaan kuvaan. Laskulau-

sekkeilla pelataan tavallisen Bingon tapaan.

13. Kerhokerta - Arvoitusten ratkaisemista seki nukketeatterivideon katsomista

Tavoitteet:

- kymmenjirjestelmin kertaaminen (késitteet ykkoset ja kymmenet)

- yhteen- ja vdhennyslaskun muodostamista kertomuksellisista arvoituksista
- nimien auditiivista ja visuaalista hahmottamista

* lukumédrin - lukusanan - numeromerkin vastaavuus

Menetelmdit:

1. Jokaisella lapsella on otsassaan teipilld joku luku. Niitd lukuja ei sanota déneen.

2. Opettaja kertoo tarinoita kuvien avulla, joista yritetdén miettid laskua. Lausekkeen
puuttuva tekijé on jollakin lapsella otsassaan. Tdmén henkilon nimed ei suoraan sanota,
vaan kaverit antavat vihjeitd tdiméin henkilon nimestd, esim. “Kyseisen lapsen nimessé on
kolmantena kirjaimena A” jne. Néin edetdédn kunnes kaikki ovat yhtd mieltd oikeasta

kaverista.

14. Kerhokerta - Maija Poppasen sateenvarjot

Tavoitteet:

- vihennys- ja yhteenlaskun muodostamista

* lukuméirin - lukusanan - numeromerkin vastaavuus

Menetelmiit:

1. Ryhmd jaetaan pareihin.
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2. Jokaisella parilla on noin kahdeksan sateenvarjo -pahvikorttia. Sateenvarjokortin
toisella puolella on joku luku (luku on nikyvissd) sekd Maija Poppasen sateenvarjoa
osoittava nuoli.

3. Toinen parista piilottaa nuolen (vrt. Lumikin myrkkyomenat) jonkin sateenvarjon
taakse.

4. Lapsista toinen ryhtyy etsimééin Maija Poppasen sateenvarjoa, kysyen lukuja “kiertoteit-
se”. Pelin idea on samanlainen kuten “Lumikin myrkkyomenoissa”. T#lld kertaa luvut ovat
suuremmat. Kohdelukuja voi kyselld (riippuen lapsien taitotasosta) myds ykkosten ja

kymmenien avulla.

Kerhotoiminnan toteutuksen pohdintaa

Oppimisen ldhtokohtana olevat oman ympériston ilmidt, niiden havainnointi, niistd
keskustelu, havaintojen pohjalta muodostettujen kisitteiden pohtiminen (Aho 1991)
toteutui konkreettisesti nukketeatteritoiminnassa. Lasten omien esitysten aikana keskustel--
tiin mm. erilaisiin havaintoihin perustuvasta luokittelusta. Joku lapsista kasitti esim. autoa
ajavan tyton yhdeksi objektiksi, toinen ilmoitti auton ja tyton edustavan kahta erillistd
objektia. Tdma erimielisyys johti omien mielipiteiden puolustamiseen ja muiden ideoiden
kyseenalaistamiseen seki todennékdisesti edisti oman ajattelun kehittymisti, selventamisté
ja uudelleenorganisointia (Ball 1993; Hatano 1988; Lampert 1989, Hiebertin & Wearnen
1993 mukaan; Hiebert & Wearne 1997). Yhteistoiminnallisessa ongelmanratkaisussa
oppilaat saattavat huomata ongelman eri piirteitd ja konstruoida erilaisia suhteita kuin
tydskennellessédin yksin.(Noddings 1985; Schoenfeld 1989, Hiebertin & Wearnen 1993

mukaan.)

Aho (1991) on todennut aiemmin omaksutun tiedonrakenteen vaikuttavan havainnointiin.
Konkretisoitaessa késitettd “yhta suuri kuin”, heikoimmille oli juurtunut jo nyt ajatteluun
kisitys yhtd suuri kuin -merkistd jonkinlaisena toiseksi viimeisend matematiikan merkkini
laskutoimituksissa. Sen merkitysté ei todellisuudessa oltu ymmarretty. Erds totesikin ettei
lasku voi néyttda seuraavalta 5=3+2, vaan se tdytyy merkitd 3+2=5. Opetuksessa pitéisi

miettid, onko késitteiden sisélto todella sisdistetty. Beard (1971) on todennut ettei lasten
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sujuva sanankdytto vilttimattd tarkoita ndiden kéyttdmiensd késitteiden ymmértidmisté tai
kdyton yleistimiskykyd muihin tilanteisiin. Kaikki lapset osasivat kuorossa nimetd = -
merkin, mutta kysyttdessd mité se tarkoittaa, merkitys ei ollut kaikille todella selvé, kuten
aikaisempi esimerkki osoitti. “Vaakamestareissa” voisi tehdd mahdollisimman monenlai-

sia vaakakuppiversioita, jolloin lapsille vahvistuisi yhtéd suuri kuin -merkin sisélto.

Kerhotoiminnassa huomasi lasten kehitystason asettamat rajat mm. leikin ja muun
toiminnan johtamisen keskusteluun siséistyen edelleen mietiskelyksi ja erilaisten mielipi-
teiden pohtimiseksi. Tdmd mahdollistuu vasta ajattelun muuttuessa operationaalisek-
si.(Beard 1971.) Yhteistoiminnan rajoitukset huomioitiin esim. jérjestdmilld paritydsken-
telyd, jolloin erilaisten mielipiteiden pohtiminen onnistui hieman paremmin kuin suurem-
massa ryhmaissd. Kuitenkin esim. nukketeatterissa lapset joutuivat harjoittelemaan

yhteistoimintaa suuremmassakin ryhmaéssa.

Kerhotoiminnassa kiytettiin paljon parityoskentelyd, jotta jokainen lapsi saisi harjoitusta
mahdollisimman paljon. Tissé tyoskentelyssd hyodynnettiin lasten sdédntotietoisuutta ja
sdantojen ehdottomina pitdmisti (Beard 1971). Lapset seurasivat tarkasti toistensa toimin-
taa ja erimielisyyksig mietittiin kiivaastikin. He valvoivat siis osaltaan itsendisesti tavoit-

teiden mukaisen toiminnan toteutumista.

Ensimmadisen luokan oppilaat ovat jo osittain konkreettisten operaatioiden kaudella, jolloin
he ymmértévit mm. luokkien hierarkiaa (esim. luvut voidaan jakaa kymmenti suurempiin
ja pienempiin). Korvaaminen eli samaan tulokseen voidaan péistd eri tavoilla,
8=T7+1=6+2=5+3 (Beard 1971) ei kuitenkaan ole kaikille vield selvéid. Tdma ilmeni esim.

lukujen hajotelmissa.

Testitilanteiden ja kerhotoiminnan perusteella lasten ajattelun voisi esittdd etenevéin

seuraavana kehityksellisené jatkumona:
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TOIMINNAN TASOT KONKREETISTA ABSTRAKTIIN

1. KONKREETTINEN TASO:

- konkreetit operoitavat kuvat/esineet
2. PUOLIKONKREETTINEN I TASO:

- konkreetit esineet, joilla on varsinaisen esineen symbolinen edustus
3. PUOLIKONKREETTINEN II TASO:

- konkreettiset kuvat, jossa kuvasta itsestdédn 16ytyy visuaalinen tulkinta
4. PUOLIABSTRAKTINEN TASO:

- konkreettiset kuvat, jotka kuitenkin vaativat myos abstraktista ajattelua
5. ABSTRAKTINEN TASO:

- mielessé tapahtuva abstrakti ajattelu

1) Konkreettisella tasolla sujuva toiminta on mahdollista konreettisten operoitavien kuvien
ja esineiden avulla. Tdma on erityisen tyypillistd Piaget’'n (Beard 1971, 76-77) esittdmille
intuitiiviselle kaudelle (sen loppuvaiheessa), jossa ajattelusta puuttuvat esittivit symbolit

vilittdmien havaintojen hallitessa ajattelua.

2) Puolikonkreettisella I tasolla konkreeteilla esineilld on varsinaisen esineen symbolinen
edustus. Esimerkiksi kielellinen ohje “kolme omenaa” ymmérretiédn voitavan havainnollis-

taa esim. Unifix -palikoiden avulla.

3) Puolikonreettisella II tasolla tarkoitetaan konkreettisista kuvista tulkitsemista, joissa
kuvista itsestdén 16ytyy visuaalinen tulkinta. T4lld tarkoitetaan esim. sarjakuvien esittimaa

syy-seuraus -sarjaa, jossa kaikki “tekijat” voidaan kuvasta havainnoida.

4) Puoliabstraktisella tasolla tarkoitetaan konkreettisia kuvia, joiden tulkinta vaatii myos
abstraktista ajattelua. Esimerkiksi kaikkia “tekijoita” ei ole kuvissa, niistd saattaa olla

pelkéstidin paittelya vaativa kielellinen vihje.
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5) Viimeiseni tasona on mielessd tapahtuva abstrakti ajattelu, jolle ei ole valmiiksi

visuaalisia tai konkreettisia malleja, vaan ne tiytyy tarvittaessa osata rakentaa itse.

Tissd tutkimuksessa toteutetussa matematiikkakerhotoiminnassa on monia sovellusmah-
dollisuuksia, joita voi miettid lapsiryhmén rakenteen ja kehitystasojen mukaan. Nykyéén
opetuksen eriyttiminen on yleisopetuksenkin arkipéivad, joten helposti muunneltavia
toimintoja tarvitaan yhd enemmén. Syksyn aikana heikompien oppijoiden kohdalla
parityoskentelyd muokattiin enemmén opettajan ohjauksen ja valvonnan alaiseksi. Kdytén-
nossd tdmd toteutettiin “joukkopeli” -idealla, eli pareilla oli omat toimintavélineet, mutta

opettaja ohjasi kaikkien etenemisté.
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Liite 2.

Matemaattisten Perustaitojen Mittaus (MPM)

Matemaattisten Perustaitojen Mittaus (MPM) -testi perustuu Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteisiin 1994 seké Piaget’n (esim. 1952a), Vygotskyn (esim. 1978) ja Galperinin
(esim: 1957) teorioihin lasten matemaattisen ajattelun ja toiminnan kehityksestd. Testaus
voidaan suorittaa yksilo- tai ryhmitestauksena. Ryhmitestaus kestdd 15-20 oppilaan

luokassa noin 30-40 minuuttia.

Testin kokonaisreliabiliteettia tutkittiin Cronbachin alfa -kertoimelle, jolle saatiin arvoksi
.75. Testi on kokonaisuutena suhteellisen tasakoosteinen, joten sitd voidaan testitulosten

osalta pitdd melko luotettavana mittarina.
Testaaja lukee testitehtdvit kahteen kertaan, pyydettdessi ne voidaan vield toistaa.

HUOM! Pyydettédessd lasta piirtiméédn vastaus, sanotaan esimerkiksi “ . . . ihmiset voi

piirtdd viivoina, palloina yms. jos et halua vilttimattd piirtdd thmistd”
Testin pisteitys

1 piste: vastaus tdysin oikein

0.80 pistettd: vastaus oikein mutta vastauksessa rotaatiota

0.60 pistettd: vastaus oikein, mutta ilmaistuna ohjeiden vastaisesti (pyydettidessd ilmoitta-
maan vastaus numerolla, lapsi onkin piirrellyt esim. ympyroité tai pyydettidessi ilmoitta-
maan vastaus piirtdimills esim. ympyroité, lapsi onkin merkinnyt vastauksen numerolla)
0.40 pistettd: epitdydellinen numero, esim. numero seitsemin muistuttaa hieman a -
kirjainta jne.

0.20 pistettd: epatidydellinen rotaatio, esim. numero seitsemén rotaatio, seitsemén muistut-

taa vield hieman a -kirjainta jne.
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Tama oli ns. pisteityksen perusrunko. Testauksissa ilmeni kuitenkin vield kahdenlaisia

versioita, joita varten otettiin k#yttoon pisteet 0.90 ja 0.50.

0.90 pistettd: toimi osittain oikein eli merkitsi vastauksen numerolla niin pyydettiessi,
mutta “sovelsi” itse tehtdvaid (esim. ei ympyroinyt vastausta vaan kirjoitti sen uudelleen

itse sopivaksi katsomaan kohtaan)

0.50 pistettd: merkitsi vastauksen oikein, mutta ilmoitti pdinvastoin kuin ohjeissa neuvot-

tiin (0.80p.), vastauksessa oli liséksi rotaatiota, josta vihennettiin vield 0.10 pistetté.

Lasten vastauksissa voi esiintya ndisté pisteitysesimerkeistd poikkeavia versioita, mutta ne

ovat sitten testaajan harkittavissa.



| 1. Iimap.

Ympyrbi neljis nalle.

2. Gépar. Ympyrdi seitsemds jinis.

3. Kurki | Kuinka monta palloa? Ympyrdi oikea luku.

4.Hev. | Kuinka monta palloa? Ympyréi oikea luku.

5. Lohik. | Piirrd kaksi enemmén.

6. Kart. | Linja-autopysikilld seisoo 7 ihmistd. Linja-auto saapuu ja ihmisid nousee kyytiin.
Pysikille jd4d 2 ihmistd. Kuinka monta ihmisté nousi linja-autoon. Piirri vastaus.
Thmiset voi piirtdd viivoina. (7 - *5 = 2)

7.Hirvi | Piirrd 3 vihemmin.

8. Lddk. | Kuinka monta palloa? Merkitse numerolla.

9. Koira | Rikun papukaijat karkasivat. Keittiostéd 16ytyi 2 ja eteisestd 5. Kuinka monta papu-
kaijaa Rikulla on? Piirrd vastaus. (2 + 5 = *7)

10. Poik. | Kallen lautasella on 7 perunaa. Syénnin jilkeen-perunoita on lautasella 2. Kuinka
monta perunaa Kalle s6i? Piirrd vastaus. (7 - *5 = 2)

11. Nors. | Piirrd yhtd monta palloa.

12. Lintu | Kumpi edessési olevista luvuista on suurempi? Ympyroi.
(7vai5)

13. Nalle | Kumpi edessisi olevista luvuista on pienempi? Ympyr6i.

- | (6 vai 4)

14. Lam. | Miki edessisi olevista luvuista on kaksi suurempi kuin viisi? Ympyroi vastaus.
2+5=%*7)

15. Janis | Mika edessisi olevista luvuista on nelji pienempi kuin yhdeksdn? Ympyréi vas-
taus. (9 - 4 = *5)

16. Leh. | Piirré 8 palloa.

17. Jous. | Pimein tunnelin ulkopuolella on kaksi lintua. Tunnelissa on viisi lintua. Kuinka
monta lintua on yhteensi? Piirréd vastaus. Linnut voi piirtii tikkuina. (2 + 5 = *7)

18. Ank. | Piirréd luvun osoittama méiri palloja.

19. Tihti | Aamulla poydill4 on 7 suklaamunaa. Illalla pbydélts 16ytyy 2 munaa. Kuinka
monta munaa viihemmiin on illalla? Merkitse vastaus numerolla. (7 - *5 = 2)

20. Syd. | Aiti pyysi Kaisaa ostamaan 5 jiiitel54. Kaisa osti 2 enemmén. Kuinka monta

jddtel5d Kaisa osti? Merkitse vastaus numerolla. (5 + 2 = *7)
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Liite 3. Alku- ja loppumittauksen (yleinen matemaattinen suoriutuminen ja tehtdvéryhmat)

keskiarvot ja keskihajonnat ryhmittéin

ryhmi
muuttujat koeryhmi (n=52) kontrolliryhmi (n=32)
alkumittaus ka=16.01 ka=13.28
sd=2.85 sd=3.63
loppumittaus ka=17.85 ka=16.49
sd=2.38 sd=2.66
vihem. pienem. kuin ka=2.56 ka=1.56
sd=1.25 sd=1.19
vihem. pienem. kuin2 ka=3.87 ka=2.76
sd=1.28 sd=1.62
enem. suurem. kuin ka=4.00 ka=3.06
sd=1.23 sd=1.32
enem. suurem. kuin2 ka=4.40 ka=3.90
5d=0.87 sd=1.31
lukukisite ka=4.63 ka=4.11
5d=0.73 sd=1.15
lukukdsite2 ka=4.70 ka=4.90
5d=0.63 sd=0.39
Iukusuunt./jérj.luk. ka=1.85 ka=1.62
sd=0.54 sd=0.75
lukusuunt./jérj.luk.2 ka=1.90 ka=1.94
sd=0.41 sd=0.35
suurempi/pienempi ka=2.00 ka=1.93
sd=0.00 sd=0.35
suurempi/pienempi2 ka=2.00 ka=2.00
sd=0.00 5d=0.00
yhtd monta* ka=0.98 ka=1.00
sd=0.14 5d=0.02
yhtd monta2* ka=0.98 ka=1.00
sd=0.14 5d=0.00
*

el ole summamuuttuja
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Liite 4. Matematiikan perustaitoja mittaavan testin “vdhemmaén, pienempi kuin” tehtdva-

ryhmién tehtévien keskinéiset korrelaatiot

vihem.pie- vihent#jian kasite vihem-  vahentéjén lukujen vertaa-
nem.kuin* ratk. vastauk- min, pallojen ratk. vastauk- minen, pie-
sen piirt. piir- piirtdiminen sen piirtimi- nempi kuin
ros apuna nen
vihentdjan =45
ratk. vastauk- p=.000
sen piirt. piir-
ros apuna
késite vihem- =34 r=-.14
man, pallojen p=.001 p=.192
piirtdminen
vihentdjian r=.62 r=.16 r=.13
ratk. vastauk- p=.000 p=.136 p=235
sen piirtdmi-
nen
lukujen vertaa- r=.58 r=.07 r=.06 r=.13
minen, pie- p=.000 p=.528 p=5717 p=.226
nempi kuin
vahent4jin r=.41 r=-13 r=-.08 r=.09 r=12
ratk. vastauk- p=.000 p=.225 p=496 p=.440 p=.278
sen merk. nu-
merolla, pali-
kat apuna
*

summamuuttuja
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Liite 5. Matematiikan perustaitoja mittavan testin “enemmaén, suurempi kuin” tehtavéryh-

min tehtdvien keskiniiset korrelaatiot

enem.suurem.  kisite enem- yhteenlasketta-  lukujen vertaa-  yhteenlasketta-
kuin* man, pallojen van ratk. vas- minen, suu- van ratk. vas-
piirtiminen tauksen piirtd-  rempi kuin tauksen piirt.
minen piirros apuna
kisite enem- r=43
man, pallojen p=.000
piirtdminen
yhteenlasketta- r=.53 =18
van ratk. vas- p=.000 p=.105
tauksen piirta-
minen
lukujen vertaa- r=.38 r=-.11 r=-11
minen, suu- p=.000 p=-306 p=.326
rempi kuin
yhteenlasketta- r=.64 r=.08 =14 r=.20
van ratk. vas- p=.000 p=470 p=219 p=.063
tauksen piirt.
piirros apuna
yhteenlasketta- r=.61 r=.10 r=.04 r=.11 =25
van ratk. vas- p=.000 p=.386 p=.689 p=314 -
p=.020
tauksen merk.
numerolla,

palikat apuna

*

summamuuttuja



120

Liite 6. Matematiikan perustaitoja mittaavan testin “lukukésite” -tehtiviryhmain tehtdvien

keskindiset korrelaatiot

lukukésite* lukumédrdn ja  lukumédrdnja  lukumédrdn pallojen piirta-

numerosymbo- numerosymbo-  laskeminen, minen annetun
lin vastaavuus lin vastaavuus sen merk. nu- lukuméaran
(a) (b) merolla verran

lukumddridn ja  r=.65

numerosymbo-  p=.000

lin vastaavuus

(a)

lukundédrdn ja  r=.66 =81

numerosymbo-  p=.000 p=.000

lin vastaavuus

(b)

lukuméirin r=.62 r=.17 r=.21

laskeminen, p=.000 p=127 p=.054

sen merk. nu-

merolla

pallojen piirtd-  r=.38 r=-.18 =-21 r=.16

minen annetun  p=.000 p=.102 p=.053 p=.143

lukuméaran

verran

luvun osoitta- =57 r=.06 r=.06 r=.25 r=.33

man pallomdid- p=.000 p=3597 p=.600 p=.023 =002

Frén pitrtami-
nen

* summamuuttuja

Liite 7. Matematiikan perustaitoja mittaavan testin “lukusuunta/jirjestysluvun késite” -

tehtdviryhmén ja “yhtd monta” -tehtidviosion tehtidvien keskindiset korrelaatiot

Iukusuun- teht.1 teht.2
ta/jarjestysluku*

teht.1 r=.95
p=.000

teht.2 r=.96 r=.83
p=.000 p=-000

yhtd monta r=.27 r=.29 r=.24
p=.012 p=.007 p=031

* summamuuttuja
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Liite 8. Alku- ja loppumittauksen (yleinen matemaattinen suoriutuminen ja tehtédvaryhmét)

keskiarvot ja keskihajonnat laskettuna koe- ja kontrolliryhmén tyt6illd ja pojilla

koeryhmi kontrolliryhmi
muuttujat tytot (n=24) pojat (n=28) tytot (n=14) pojat (n=18)
alkumittaus ka=16.01 ka=16.02 ka=13.49 ka=13.56
sd=3.01 5d=2.76 sd=3.83 sd=3.56
loppumittaus ka=17.75 ka=17.93 ka=16.56 ka=16.44
sd=3.07 sd=1.64 sd=2.81 sd=2.62
vﬁhc;mmﬁn, pie- ka=2.55 ka=2.56 ka=1.76 ka=1.41
nempi kuin sd=1.34 5d=1.20 sd=1.32 sd=1.08
vahemmin, pie- ka=4.03 ka=3.73 ka=2.87 ka=2.67
nempi kuin2 sd=1.36 sd=1.21 sd=1.77 sd=1.53
enemmin, suu- ka=3.91 ka=4.08 ka=2.90 ka=3.18
rempi kuin sd=1.32 sd=1.16 sd=1.52 sd=1.67
enemmén, suu- ka=4.23 ka=4.55 ka=3.83 ka=3.96
rempi kuin2 sd=1.11 sd=0.58 sd=1.35 sd=1.32
lukukisite ka=4.76 ka=4.52 ka=4.13 ka=4.10
5d=0.50 5d=0.87 sd=1.16 sd=1.17
lukukdsite2 ka=4.63 ka=4.76 ka=5.00 ka=4.82
sd=0.82 sd=0.41 5d=0.00 sd=0.51
lukusuunta, jarjes- ka=1.83 ka=1.86 ka=1.71 ka=1.56
tysluku 5d=0.56 sd=0.52 sd=0.73 sd=0.78
lukusuunta, jarjes- ka=1.92 ka=1.89 ka=1.86 ka=2.00
tysluku2 sd=0.41 sd=0.42 3d=0.53 sd=0.00
fuk.tun. pienem- ka=2.00 ka=2.00 ka=2.00 ka=1.88
pi/suurempi sd=0.00 sd=0.00 sd=0.00 sd=0.47
luk.tun. pienem- ka=2.00 ka=2.00 ka=2.00 ka=2.00
pi/suurempi2 sd=0.00 $d=0.00 sd=0.00 5d=0.00
kisite yhtd monta ka=0.96 ka=1.00 ka=0.99 ka=1.00
sd=0.20 sd=0.00 5d=0.03 5d=0.00
kasite yhtd monta2  ka=0.96 ka=1.00 ka=1.00 ka=1.00

sd=0.20 sd=0.00 5d=0.00 sd=0.00
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Liite 9. Alku- ja loppumittauksen (yleinen matemaattinen suoriutuminen ja tehtdvaryhmidt)

keskiarvot ja keskihajonnat laskettuna koe- ja kontrolliryhmén heikoilla

heikot
muuttujat koeryhmi (n=7) kontrolliryhmi (n=14)
alkumittaus ka=10.37 ka=9.98
sd=2.16 sd=2.91
loppumittaus ka=14.51 ka=14.81
sd=3.78 sd=2.86
enemmén, suurempi kuin ka=1.57 ka=2.10
sd=1.20 . sd=1.21
enemmain, suurempi kuin2 ka=3.71 ka=3.04
sd=1.38 sd=1.46
viahemmén, pienempi kuin ka=0.86 ka=0.77
5d=0.90 sd=0.78
vihemmain, pienempi kuin2 ka=2.00 ka=2.00
sd=1.53 sd=2.00
lukukasite ka=3.66 ka=3.13
sd=1.16 sd=1.07
lukukdsite2 ka=4.51 ka=4.91
sd=0.76 sd=0.27
Iukusuunta, jarjestysluku ka=1.43 ka=1.14
sd=0.98 sd=0.95
lukusuunta, jirjestysluku2 ka=1.43 ka=1.86
sd=0.98 sd=0.53
luk.tun. pienempi/suurempi ka=2.00 ka=1.84
sd=0.00 sd=0.53
luk.tun. pienempi/suurempi2 ka=2.00 ka=2.00
5d=0.00 sd=0.00
kisite yhtd monta ka=0.86 ka=0.99
sd=0.38 sd=0.03
kisite yhtd monta2 ka=0.86 ka=1.00

$d=0.38 sd=0.00




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

