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Tassd tutkimuksessa selvitettiin, eroavatko lasten matemaattiset taidot ensim-
madiselld luokalla sen mukaan, onko lapsi osallistunut esiopetukseen pdiviko-
dissa vai koulussa. Lisdksi tarkasteltiin laajemmin lasten matemaattisia taitoja,
etenkin laskusujuvuutta ja lukujen vertailutaitoja, niiden kehitystd ensimmadi-
selld ja toisella luokalla sekd mahdollisia eroja taidoissa sukupuolten valilla.

Aineistona kaytettiin osaa VUOKKO-hankkeen aineistosta tutkittavien ol-
lessa ensimmadiselld ja toisella luokalla. Tutkittavien m&ara vaihteli tutkimusky-
symyksittdin ollen 340-473. Lasten matemaattisia taitoja mitattiin tehtdvaloma-
ketesteilld ensimmadiselld ja toisella luokalla. Esiopetukseen osallistuminen selvi-
tettiin huoltajille toimitetulla kyselylld. Aineisto analysoitiin kdyttden t-testid,
toistettujen mittausten varianssianalyysia ja hierarkkista lineaarista regressio-
analyysia.

Esiopetuspaikalla ei ndyttanyt olevan yhteyttd matemaattisiin taitoihin en-
simmadiselld luokalla. Matemaattiset taidot lahtttasoltaan sekd niiden kehitys en-
simmadiseltd toiselle luokalle olivat paremmat pojilla kuin tytoilld. Ensimmaéisen
luokan lukujen vertailutaitojen lisdédminen toisen luokan laskusujuvuuden selit-
tdjaksi nosti hierarkkisessa lineaarisessa regressioanalyysissa mallin selitysas-
tetta pojilla tilastollisesti merkitsevasti 2.2 % mutta tytoilld 0.5 %:n selitysasteen
nousu ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Taman tutkimuksen perusteella tyttdjen
ja poikien matemaattiset taidot ja niiden kehitys eroavat toisistaan. Esiopetuspai-
kan yhteyttd matemaattisiin taitoihin taytyy tutkia suuremmalla koulun esiope-

tukseen osallistuneiden joukolla yleistettdvissa olevien tulosten saamiseksi.
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lukujen vertailutaidot, esiopetus
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1 JOHDANTO

Taméan tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, ilmeneekd lasten matemaatti-
sissa taidoissa eroa ensimmadiselld luokalla sen mukaan, onko lapsi osallistunut
esiopetukseen pdivikodin yhteydessd olevassa esiopetusryhmissd vai koulun
yhteydesséd olevassa esiopetuksessa. Aihe on itselleni merkityksellinen ja se kiin-
nostaa minua sen vuoksi, ettd olen aiemmalta koulutukseltani varhaiskasvatuk-
sen opettaja ja olen tyoskennellyt joitakin vuosia pédivakodin esiopetusryhméssa.
Olenkin usein miettinyt sitd, ettd ilmeneeko esiopetuksessa, sen jdrjestamispai-
kasta riippuen, eroja esimerkiksi siind, kuinka paljon toiminnassa painottuu lei-
kin kautta oppiminen, vai onko toiminta arkimielessd ikddn kuin koulumaisem-
paa, jolloin toiminnassa voi painottua niin kutsuttujen akateemisten taitojen har-
joittelu.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan my6s lasten matemaattisia taitoja ja nii-
den kehitystd alkuopetusidssa yleiselld tasolla tutkien, millaisia eroja taidoissa ja
niiden kehityksessd mahdollisesti ilmenee sukupuolten vililla. Aihe on ajankoh-
tainen sen vuoksi, ettd kaksivuotisen esiopetuksen kokeilu nosti esiopetuksen ke-
hittdmisen mielestdni uudella tavalla esille. Viime kuukausina my®ds uutisoin-
nissa esimerkiksi PISA-tulokset ovat olleet paljonkin esilld ja etenkin niiden hei-
kentyminen kaikkien mitattavien taitojen, matematiikka, lukutaito, luonnontie-
teet, kohdalla (esim. Helsingin Sanomat, 5.12.2023; Yle, 5.12.2023) ja uutisoinnissa
ilmenee myos huoli lasten taitojen ja osaamisen eriytymisestd. Ndiden vuoksi
kaikkien oppimiseen ja oppimisympadristoihin vaikuttavien tekijoiden tarkastelu
on mielesténi tiarkedd ja tarkastelun kohteena on pidettava myos eri koulutusas-
teet, jotta oppimista voitaisiin tukea mahdollisimman varhain ja vaikuttavasti.

Suomessa esiopetuksesta sdddetddn Perusopetuslaissa (1998/628, 18, 2§,
268) ja esiopetuksen jdrjestamistd ja toteuttamista ohjaa Esiopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014a). Esiopetusta voidaan jdrjestda
sekd perusopetuksen eli koulun ettd varhaiskasvatuksen eli pdivakodin yhtey-

dessd ja tdlloin esiopetukseen voidaan soveltaa myos Varhaiskasvatuslakia



540/2018 (Perusopetuslaki 1998/628, 1§, 2§). Ndin ollen esiopetuksen toimin-
taymparistot ja toimintakulttuuri voivat olla hyvinkin erilaisia, sen jarjestamis-
paikasta riippuen, vaikka ldhtokohtaisesti toimintaa ohjaavat samat asiakirjat.
Kun tiedetddn, ettd laadukas esiopetus tukee lasten kehittymisti ja taitojen oppi-
mista monin tavoin, on tdarkedd tutkia, 16ytyyko taitojen kehityksessd eroa esi-
opetuksen toteutuspaikasta riippuen. Jos eroja l6ytyisi, olisi tieto todella merkit-
tavad esiopetuksen kehittimisen ndkokulmasta. Samalla on tédrkedd lisdtd tietoa
siitd, miten matemaattiset taidot kehittyvit ja mahdollisesti eroavat sukupuolten

valilld, jotta voitaisiin 16ytda keinoja taitoerojen kaventamiseen.

1.1 Matemaattisten taitojen kehitys esi- ja alkuopetuksessa

Matemaattisia taitoja ja niiden kehitystd on tutkittu paljon sekd suomalaisittain
ettd kansainvalisesti. Esimerkiksi Jyvaskyldn yliopistossa on meneillddn kaksikin
laajaa tutkimushanketta VUOKKO-hanke (ks. VUOKKO-hanke, hankekuvaus)
ja EarlyMath-hanke (ks. Lohvansuu ym. 2021), joissa matemaattisten taitojen ke-
hittyminen on yhteni tai keskeisend kiinnostuksen kohteena. Kdynnissa olevien
tutkimushankkeiden lisdksi matemaattisia taitoja ja niiden kehittymistd (esim.
Aunio & Résdnen, 2016; Aunola & Nurmi, 2018; Vdisdnen, 2017) sekd yhteytta
esimerkiksi kielellisiin taitoihin (esim. Koponen ym. 2020; Zhang ym. 2014) on
tutkittu Suomessa melko paljon. Zhang ym. (2014) havaitsivat esiopetusidn kir-
jainten tuntemuksen ennustavan aritmeettista sujuvuutta ensimmdiselld luo-
kalla. Lisdksi vanhempien koulutustaustan yhteyttd lasten matemaattisiin val-
miuksiin ja taitoihin tarkasteltiin muun muassa Kaksivuotisen esiopetuksen ko-
keilun vialiaikaraportissa, jossa korkeakoulutettujen vanhempien lapset menes-
tyvidt perusasteen koulutuksen saaneiden vanhempien lapsia paremmin mate-
maattisia taitoja mittaavissa tehtdvissa (Sarvimaki ym. 2023).

Kansainvilisesti lasten matemaattisten taitojen kehitysta on tutkittu hyvin
monesta ndkokulmasta ja tutkimuksia on tehty sekd kouluikdisten ettd alle kou-
luikédisten lasten taidoista ja niiden kehityksestd. Aritmeettisia perustaitoja ja nii-

den kehitystd ovat tutkineet muun muassa Butterworth (2005), Cowan ym.



(2011), Dowker ym. (2019), Sasanguie ja Vos (2018) sekd Xu ym. (2021). Mate-
maattisia taitoja ja niiden kehityskulkuja on seurattu varhaiskasvatusikdaisista pe-
ruskouluikddn useissa tutkimuksissa eri maissa niin oppimisen, koulun, varhais-
kasvatuksen ja esiopetuksen kuin kodin/sosioekonomisen aseman ndakckulmista
(esim. Ryoo ym. 2014; Zhang ym. 2020; Lyons ym. 2014). Matemaattisia taitoja
tutkittaessa on tarkasteltu sukupuolen mahdollista yhteyttd matemaattisiin tai-
toihin (esim. Carr & Alekseev, 2011; Contini ym. 2017; Devine ym. 2012; Geary,
1996; Hyde ym. 2008; Psyridou ym. 2023) ja tulokset siitd ovat ristiriitaisia. Van-
hempien matemaattisten ja lukemisen haasteiden sekd kodin numeerisen ympé-
riston on havaittu olevan yhteydessa lasten lasku- ja lukutaidon kehittymiseen
(Salminen ym. 2021). Aiemmin on tutkittu my6s vanhempien matematiikkaa
kohtaan kokemaa ahdistusta ja lasten matemaattisten taitojen yhteytta ja Cosso
ym. (2022) eivét havainneet vanhempien matematiikka-ahdistuksen ennustavan
lasten numeerisia taitoja. Alle kouluikdisten lasten matemaattisia taitoja on tut-
kittu my0s suhteessa kiinnostukseen ja sosioemotionaalisiin taitoihin, jossa suu-
rempi oppimista kohtaan tunnettu kiinnostus ja erityinen kiinnostus matematiik-
kaan ennustivat parempia matemaattisia taitoja ja myds sosioemotionaaliset tai-
dot ndyttivit olevan yhteydessd matemaattisiin taitoihin (Doctoroff ym. 2016).
Tutkimuksia seké pienten lasten, esiopetusikdisten ettd koululaisten mate-
maattisista taidoista, niiden kehityksestd ja kehitykseen vaikuttavista tekijoista
on hyvin runsaasti. Koska suomalainen koulujdrjestelmd myos esiopetuksen jér-
jestdmisen osalta on melko erilainen verrattuna moniin muihin maihin ja niiden
koulujdrjestelmiin, ei useista hakuyrityksistd huolimatta 16ytynyt aiempia tutki-
muksia, joissa olisi tarkasteltu mahdollisia eroja oppilaiden matemaattisissa tai
muissa taidoissa sen mukaan, onko oppilaan kdyma esiopetus ollut osana pdiva-
kodin vai koulun toimintaa. Varhaiskasvatus ja esiopetusidn matemaattisten val-
miuksien, esimerkiksi numeeristen perustaitojen, yhteyttd kouluidn matemaatti-
siin taitoihin on kuitenkin tutkittu sekd Suomessa (esim. Paukkeri ym. 2015) etta
ulkomailla (esim. Locuniak, 2008). Seuraavaksi avaan sitd, mitd matemaattisilla

taidoilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa ja mihin osataitoihin tdssa tutkimuk-



sessa pddosin keskitytdan. Mycshemmin kuvaan lyhyesti myos sitd, mistd nako-
kulmasta esiopetusta ja sen jarjestamistd tarkastellaan tamén tutkimuksen yhtey-
dessd ja miten suomalainen esiopetus eroaa muiden maiden jarjestelmistd, minka
vuoksi kansainvilistd eri esiopetusmuotoja vertailevaa tutkimusta ei juuri ole.

Téassa tutkimuksessa matemaattisista taidoista tarkemman tarkastelun koh-
teena ovat aritmeettiset perustaidot sekd numeeriset perustaidot. Aritmeettisilla pe-
rustaidoilla tarkoitetaan yleisesti yhteen-, vidhennys-, kerto- ja jakolaskuja seka
aritmeettisten yhdistelmien, eli moninumeroisilla luvuilla laskeminen allekkain
ja pddssd, hallintaa ja erilaisten laskustrategioiden hallintaa (ks. esim. Clarke ym.
2006; Fuson, 1992; Locuniak & Jordan, 2008). Esi- ja alkuopetusikédisten lasten ke-
hittyviin aritmeettisiin perustaitoihin kuuluvat yhteen- ja vdahennyslasku, joita
alkuopetuksessa harjoitellaan ensin lukualueella 0-20 ja siirrytddan myShemmin
lukualueelle 0-100 (ks. Opetushallitus, 2014b). Psyridou ym. (2023) toteavat arit-
meettisten taitojen muodostavan pohjan myshemmille matemaattisille taidoille.
Heiddn mukaansa yhteen- ja vdhennyslaskutaito kehittyy yhd sujuvammaksi
alakouluvuosina ja laskusujuvuus (calculation fluency) onkin yksi timéan tutkimuk-
sen keskeisimmistd matemaattisten taitojen osa-alueista. Laskusujuvuudella tar-
koitetaan sitd, miten nopeasti eli sujuvasti henkil6 kykenee ratkaisemaan lasku-
toimituksen oikein. Laskusujuvuutta on mitattu useissa tutkimuksissa (Locuniak
& Jordan, 2008; Carr & Alexeev, 2011; Koponen ym. 2020) testeilld, joissa lapsella
on esimerkiksi 1-2 minuuttia aikaa ratkaista yhteen- tai/ja vdahennyslaskuja ja
oikein ratkaistujen laskujen maardstdi muodostuu laskusujuvuutta kuvaava tu-
los.

Alle kouluikdisten eli varhaiskasvatus- ja esiopetusikdisten lasten mate-
maattisia taitoja tutkittaessa on laskusujuvuuden sijaan mitattu numeerisia pe-
rustaitoja (number sense tai number competence), joihin useissa tutkimuksissa liite-
tddn sellaisia osa-alueita, kuin numeromerkkien tunnistaminen ja nimedminen
(number knowledge), lukujonojen luetteleminen (counting/verbal counting) seka lu-
kukasitteen (number concept) hallinta. Lukujonon luettelemista ovat mitanneet
esimerkiksi Locuniak ja Jordan (2008), Koponen ym. (2020) ja Psyridou ym.

(2023), numeromerkkien tunnistamista ja nime&dmistd Locuniak ja Jordan (2008)



sekd Psyridou ym. (2023) sekd lukukésitteen hallintaa Sasanguie ym. (2013),
Psyridou ym. (2023). Ndissa tutkimuksissa on selvitetty alle kouluikdisen lapsen
numeeristen perustaitojen yhteytettd lapsen aritmeettisiin taitoihin, kuten lasku-
sujuvuuteen, kouluidssd ja tulosten mukaan ndma taidot nayttavét korreloivan
selvésti keskenddn. Muun muassa Locuniak ja Jordan (2008) havaitsivat, ettd nu-
meeriset perustaidot (number sense) eli numeroiden ja niiden vilisten suhteiden
ymmadrtaminen esiopetuksessa olivat merkittdva toisen luokan laskusujuvuutta
selittava tekija.

Numeeriset ja aritmeettiset perustaidot kehittyvit vaiheittain. Zhangin ym.
(2020) mukaan lapsi oppii ratkaisemaan aritmeettisia ongelmia ainakin osittain
sen myotd, kun hénelle kehittyy kyky luetella lukujonoja. Aluksi opetellessaan
laskemaan yhteen- ja vdhennyslaskuja lapsi kdyttdd luontaisesti strategioita,
jotka perustuvat lukujonon luettelemiseen eteen- tai taaksepdin joko sanallisesti
tai sormiaan tai muita konkreettisia esineitd apuna kédyttden (Zhang ym. 2020; ks.
myo6s Koponen ym. 2013; Seigler & Shrager, 1984). Lé ja Noél (2021) seké Siegler
ja Shrager (1984) kuvaavat lukujonojen avulla laskemisen ldhtevan liikkeelle
siitd, ettd ensin lapsi laskee kaiken yhdestd alkaen, tdimén jdlkeen han aloittaa
yhteenlaskun pienemmasta yhteenlaskettavasta lisdten tdhdn suuremman ja seu-
raavassa vaiheessa aloittaa suuremmasta yhteenlaskettavasta lisdten tdhan pie-
nemman. Konkreettisesti lapsi toimisi siten, ettd esimerkiksi laskiessaan pienem-
maéstd aloittaen laskun 5+2 nostaa hén ensin kaksi sormea pystyyn toiseen kéteen
ja sen jdlkeen viisi sormea toiseen kiteen ja lopuksi laskee pystyssa olevien sor-
mien madrdn ja suuremmasta aloittaessaan toimii pdinvastaisessa jarjestyksessa.
Nadiden jdlkeen lapsi siirtyy hieman kehittyneempiin strategioihin, jotka perus-
tuvat muistista hakemiseen tai hajotelmien hyddyntdmiseen (Lé ja Noél, 2021).
Heiddn mukaansa keskeistd lukujonoihin perustuvien laskustrategioiden kehit-
tymisessd on se, ettd lapsi kykenee aloittamaan lukujonojen luettelun muusta nu-
merosta kuin numerosta yksi.

Lukujonotaitojen merkitys myshemmadn laskusujuvuuden kannalta tulee
ilmi useissa tutkimuksissa. Koponen ym. (2013) havaitsivat, ettd ensimmadisen

luokan syksylld mitatut lukujonon luettelun taidot (counting) ja aiemmin mitatut



nopean automaattisen nimeédmisen taidot selittavét 65 % laskusujuvuuden vaih-
telusta toisen luokan lopussa sekd kolmannen luokan kevéddlld. Heiddn mu-
kaansa lukujonotaitojen ennustavuus on silmiinpistdvad sen vuoksi, ettd lukujo-
notaitojen mittaus suoritettiin jopa 2-3 vuotta aiemmin kuin laskusujuvuuden
mittaus ja tdstd huolimatta ndiden vélille muodostui vahva positiivinen korrelaa-
tio. Ndistd voidaankin pddtelld, ettd esi- ja alkuopetusidn numeerisilla ja aritmeet-
tisilla perustaidoilla on hyvin suuri merkitys myshempien matemaattisten taito-
jen kehityksessa.

Sujuvien aritmeettisten perustaitojen pohjana ovat siis hyvat numeeriset pe-
rustaidot, etenkin lukujonotaidot sekd lukukdsitteen (number concept) hallinta.
Xun ym. (2021) mukaan jo ennen aritmeettisten taitojen hallintaa lapsilla on huo-
mattava mddrd tietoa perus- ja jdrjestysluvuista sekd ndiden suhteista. Taitojen
kehittyessd sujuvien peruslukuihin liittyvien assosiaatioiden (esim. numero 4 on
suurempi kuin numero 3 mutta pienempi kuin numero 5; eli elementtien summa)
kaytto korvautuu jdrjestyslukujen assosiaatioilla (esim. numero 4 tulee numeron
3 jdlkeen, mutta ennen numeroa 5; eli elementtien summan sijainti lukujonossa)
(ks. Sasanguie & Vos, 2018; Lyons ym. 2014; Xu ym. 2021) ja tdim& ndyttdad olevan
keskeinen lapsen ensimmadisen ja toisen luokan yhteenlaskutaitoa ennakoiva te-
kija. Lyons'n ym. (2014) mukaan siis kyky vertailla lukuja (digit comparison per-
formance) ja kyky jdrjestdd lukuja (digit ordering ability) ennakoivat aritmeettisia
taitoja. Heiddn mukaansa tdimé ennakoivuus muuttuu kehityksen myoté kuiten-
kin siten, ettd ensimmadiselld luokalla kardinaalisuus eli ymmarrys luvuista, lu-
kumddrastd ja niiden vertailusta ennakoi vahvimmin aritmeettisia taitoja, kun
taas toiselta luokalta alkaen ordinaalisuus eli kyky jdrjestdd lukuja ndayttad muut-
tuvan yha merkittavammaksi aritmeettisia taitoja ennakoivaksi tekijaksi.

Néiden perusteella voidaan siis ajatella, ettd kyetdkseen hyodyntamaééan lu-
kujen ordinaalisuuteen liittyvid ominaisuuksia laskutehtdvid ratkaistessaan, lap-
selle on taytynyt kehittyd kyky ikddn kuin liikkua sujuvasti mielensisdisessa lu-
kujonossa eteen- ja taaksepdin. Samalla voidaan myos ajatella, ettd nopea lukujen

suuruusvertailu edellyttd jo jonkinasteista lukujonon hallintaa, jotta lapsi kyke-
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nee nopeasti pddttelemddn, kumpi luvuista on suurempi ja kuinka paljon suu-
rempi toinen luku on (ks. luku 2.2 Mittarit ja muuttujat). Brankaer ym. (2017)
havaitsivat, ettd alakouluikdisten lasten kyky vertailla lukujen suuruuseroja nu-
merosymbolein korreloi sekd sen hetkiseen ettd myohempddn matemaattiseen
suoriutumiseen, kun mitataan lukujen vertailutaitoja sekéa yksi- ettd kaksinume-
roisilla luvuilla. Taitoja tarkasteltiin kuitenkin yleisesti, eikd mahdollisia eroja su-
kupuolten vililld otettu huomioon.

Aunion ja Résdsen (2016) opettajille laatimassa tyoskentelymallissa, jonka
tarkoituksena on tukea lasten matemaattisten taitojen kehitystd, he jakavat nu-
meeristen ja aritmeettisten perustaitojen kehityksen neljaan ryhméaan 5-8-vuoti-
ailla lapsilla: (1) symbolinen ja ei-symbolinen numerotietous, (2) matemaattisten
suhteiden ymmartaminen, kuten ymmarrys 10-jdrjestelmaéstd, lukujen paikka-ar-
voista, aritmeettisista ja varhaisista matemaattisloogisista periaatteista sekd ma-
temaattisten toimintojen symboleista, (3) lukujonotaidot, kuten numerosymbo-
leiden tunnistaminen, sanallisen lukujonon luettelu ja luettelointi konkreettisilla
esineilld sekd (4) aritmeettiset perustaidot eli yhteen- ja vihennyslaskutaidot nu-
merosymboleilla. Huomataan siis, ettd matemaattiset taidot pelkéstdan numee-
risten ja aritmeettisten perustaitojen nikokulmasta ovat hyvin laajat, ja nithin
kuuluu lukuisa méaéara eri osataitoja. Taméan vuoksi lasten tulee saada hyvin mo-
nipuolisia kokemuksia niin numeroihin, lukumdériin kuin laskemiseen liittyen
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja esi- ja alkuopetuksen aikaisilla tai-
doilla seki taitojen kehitykselld ndyttdd olevan hyvin suuri merkitys myshem-
pien taitojen oppimisessa.

Matemaattisten taitojen ja niiden kehityksen tutkiminen on tdrkedd, silld
esimerkiksi Poltzin ym. (2022) tutkimus osoittaa, ettd jo pdivdkodissa, jossa ei ole
muodollista matematiikan opetusta, yksildiden vililld ilmenee eroja niin suu-
ruusluokan arvioinnissa kuin laskemisessa, jotka ndyttivat heiddn mukaansa
vaikuttavan edelleen aritmeettisten perustaitojen kehitykseen myos kouluidssa.
Paivakoti-ikdisten laskemista mitattiin kyseisessd tutkimuksessa lukujonon luet-

telemista sekd numeromerkin tunnistamista, nimedmistd ja numeromerkki-luku-
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maédra-vastaavuuden hallintaa vaativilla tehtédvilla. Aunola ja Nurmi (2018) kir-
joittavat sekd omien tutkimusten ettd muun kirjallisuuden valossa, ettd mate-
maattiset taidot kumuloituvat vahvasti ja oppilaan paremmat alkuvalmiudet joh-
tavat nopeampaan oppimiseen. Heiddn mukaansa esiopetusvuoden alun luku-
jonotaidot selittdavat periti vield 29 % yhdeksdnnen luokan kevddn matemaatti-
sesta osaamisesta.

Tutkimustulokset sukupuolen merkityksestd matemaattisia taitoja tai niissa
ilmenevii eroja selittavana tekijand ovat ristiriitaisia. Contini ym. (2017) tutkivat
lasten matemaattisissa taidoissa ilmenevid sukupuolten vilisid eroja italialaislap-
silla ja havaitsivat, ettd tytot suoriutuvat poikia huonommin senkin jdlkeen, kun
yksiloon ja perhetaustaan liittyvid muuttujia kontrolloitiin. Heiddn mukaansa
keskimddraiset erot sukupuolten vililld taidoissa kasvavat idn my6té ja erot ovat
suurempia parhaiten menestyneiden lasten vililld poikien hyviksi. Carr ja Ale-
xeev (2011) tarkastelivat lasten aritmeettisten taitojen kehityspolkuja toiselta nel-
jannen luokalle Yhdysvalloissa ja havaitsivat, ettd sukupuoli ennusti taitoja ldh-
totilanteessa, mutta ei taitojen kasvunopeutta. Poikien hyviksi on havaittu myos
pienid eroja lukujonotaidoissa ensimmadisen luokan alussa sekd laskutaidossa
kolmannen luokan alussa (Koponen ym. 2013). Laajalla yli 4 000 tutkittavaa si-
sdltdneelld otannalla Suomessa tarkasteltuna matemaattisissa taidoissa oli, osa-
taidosta riippuen, havaittavissa eroja seka tyttojen ettd poikien hyviksi (Résdnen
ym. 2021) ja tutkimus huomioi my6s lasten kielitaustan. Kyseinen tutkimus
osoitti, ettd sukupuolten viliset erot numeroidenkaésittelytaidoissa (number-pro-
cessing skills) kasvoivat tyttojen ja ruotsinkielisten lasten hyvaksi luokka-asteelta
toiselle siirryttdessd, kun taas pojat suoriutuivat samaan aikaan paremmin arit-
meettista sujuvuutta mittaavissa tehtdvissa varianssin ollessa kuitenkin suurem-
paa.

Tarkastellessaan toisella ja kolmannella luokalla olevien lasten aritmeettista
sujuvuutta, Xu ym. (2021) eivdt siséllyttaneet sukupuolta lopulliseen aritmeet-
tista sujuvuutta selittdvadn malliinsa, silld kahta poikkeusta (matriisipdéttely ja
viahennyslaskut) lukuun ottamatta sukupuoli ei heiddn tutkimuksessaan ennus-

tanut mitddn tuloksia eikd vaikuttanut tulosten rakenteeseen. Hyde ym. (2008)
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havaitsivat, ettd Yhdysvalloissa tyttdjen menestyminen matematiikassa on tutki-
muksen toteutushetkelld yhtd hyvaa kuin poikien ja Psyridou ym. (2023) saivat
selville, ettd sukupuoli ei ennustanut tutkittavan aritmeettisen sujuvuuden pro-
tiilia. Devine ym. (2012) puolestaan tarkastelivat matematiikkaa kohtaan koetun
ahdistuksen ja sukupuolen yhteyttd matemaattisiin taitoihin. Tutkimuksessa ei
havaittu eroja sukupuolten vililld matemaattisissa tehtdvissd suoriutumisessa,
mutta tytot tunsivat enemman ahdistusta matematiikkaa kohtaan ja matematiik-
kaa kohtaan koettu ahdistus oli tytoilld merkittdvd matemaattisia taitoja selittdava
tekija, mutta ei pojilla. Nédin ollen voidaan todeta, ettd sukupuolella ei aina ole
matemaattisia taitoja selittdvad merkitystd. Kuitenkin niissa tutkimuksissa, joissa
matemaattisissa taidoissa ilmenee eroja sukupuolten vililld, pojat suoriutuvat

useimmiten tyttdjd paremmin.

1.2 Esiopetus Suomessa sekd matematiikan opetuksen tavoit-
teet

Perusopetuslain (1998/628, 26§) mukaan lapsen on osallistuttava vuoden kesta-
vddn esiopetukseen tai esiopetuksen tavoitteet saavuttavaan toimintaan oppivel-
vollisuuden alkamista edeltdvdnd vuonna. Perusopetusasetuksen (852/1998)
kolmannen pykéldn toisen momentin mukaan esiopetuksen laajuus on vahintdan
700 tuntia vuodessa. Esiopetuksen toimintaa ohjaa velvoittavana asiakirjana Esi-
opetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014a), johon on kir-
jattu myos esiopetukselle asetetut tavoitteet. Esiopetuksen yleisend tavoitteena
on tarjota lapsille mahdollisuus kokeilla, innostua ja oppia uutta leikin ja toimin-
nan kautta, jossa erilaiset oppimisymparistot laajentavat lapsen osaamista eri tie-
don- ja taidonaloilla sekd vahvistaa lasten vuorovaikutus- ja sosiaalisia taitoja
monipuolisissa tilanteissa (Opetushallitus 2014a, s. 12). Naiden lisdksi esiopetuk-
sen tavoitteena mainitaan, ettd lapset oppivat arvostamaan omaa ainutlaatui-
suuttaan ja ihmisten yhdenvertaisuutta. Yhtend esiopetuksen tarkedand tehtavana
on myos edistdd lapsen kasvu-, kehitys ja oppimisedellytyksid ja yhdessad aiem-

man varhaiskasvatuksen sekd myshemmaén perusopetuksen kanssa muodostuu
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lapsen oppimista tukeva johdonmukaisesti eteneva kokonaisuus, joka luo perus-
tan elinikédiselle oppimiselle.

Suomessa esiopetusta voidaan jdrjestdd niin kouluissa kuin pdiviakodeissa
(Opetushallitus 20144, s. 12). Riippuen siitd, jdrjestetaanko esiopetus koulussa vai
pdivdkodissa, esiopetusta antavien opettajien kelpoisuusvaatimukset eroavat
toisistaan. Perusopetuslain (1998/628, 38§) mukaan opetushenkiltston kelpoi-
suudesta sdddetddn valtioneuvoston asetuksella. Valtioneuvoston asetuksen
(14.12.1998/986, 7 §) mukaan esiopetusta on kelpoinen antamaan henkilo, joka
saman asetuksen mukaan on kelpoinen antamaan myos luokanopetusta (luokan-
opettajan kelpoisuus). Lisdksi saman asetuksen mukaan esiopetusta sellaisissa
ryhmissd, joissa mukana ei ole perusopetuksen oppilaita, on kelvollinen anta-
maan myo0s lastentarhanopettajan tutkinnon seké sosiaalikasvattajan tutkinnon
tietyin ehdoin suorittanut henkil6 (ks. tarkemmat kelpoisuusvaatimukset suo-
raan asetuksesta). Ndin ollen pdivdkodin esiopetusryhmaéssd pedagogiikasta vas-
taa yleensd varhaiskasvatuksen opettaja (vrt. asetuksessa mainittu lastentarhan-
opettaja). Kauppinen ja Alasuutari (2018) tarkastelevat lapsen esiopetusvuotta
palvelukokonaisuuksien ndkokulmasta, mikd osoittaa esiopetusvuoden moni-
naisuuden: sen lisdksi, ettd lapsi osallistuu esiopetukseen koulussa tai pdiviako-
dissa, tarvitsee hdn usein lisdksi esiopetusta tdydentdvdd varhaiskasvatusta tai
aamu- ja iltapdivdhoitoa, joita niin ikddn jdrjestetddn pdivakodissa, perhepdiva-
hoidossa, kouluilla tai yksityisten toimijoiden tahoilla (ks. Kauppinen & Alasuu-
tari 2018, s. 151). Suomessa esiopetuksen ja sitd tdydentdvan varhaiskasvatuk-
sen/aamu- ja iltapdivdhoidon jarjestiminen poikkeaa jonkin verran muiden mai-
den esiopetusjdrjestelmasta.

Naapurimaassamme Ruotsissa esiopetus on integroitu kouluun vuonna
1998 forskoleklass-nimelld ja sen tarkoituksena on toimia siltana pdivakodin
(forskola) ja koulun valilld (Alatalo 2017). Euroopan komission (European Com-
mission, 2023) selvityksessd kuvataan Euroopan Unionin maiden koulujérjestel-
mid muun muassa esiopetuksen ja pakollisen perusopetuksen pituutta ja eri kou-

luasteille siirtymisikdd. Selvityksestd ilmenee, ettd Suomen kanssa samaan ai-
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kaan saman pituisena esiopetus jdrjestetddn vain Ruotsissa. Useissa maissa var-
haiskasvatusta jdrjestetddn ainakin 3-6-vuotiaille, mutta selkedsti siité eritelldan
esiopetus vain joidenkin maiden kohdalla. Useissa maissa kuitenkin oppivelvol-
lisuus alkaa vuotta ennen peruskoulun alkua, vaikka esiopetusta ei olisi erikseen
mainittu. Ndin on esimerkiksi Belgiassa, Itdvallassa, Puolassa, Romaniassa ja Slo-
vakiassa ja sen ajankohta vaihtelee 5-7 ikdvuoden vililld. Latviassa kuvaaja nédyt-
tdd esiopetuksen ajaksi ikdvuodet 5-7 ja sitd jdrjestetddn joko pdiviakodissa tai
koulun esiopetusryhmissd. Ranskassa puolestaan pakollinen varhaiskasva-
tus/esiopetus alkaa jo kolmevuotiaana. Samalla my6s peruskoulun aloittamisika
vaihtelee maittain, ollen pddosin 6 tai 7 vuotta. Ndiden hyvin vaihtelevien jarjes-
telmien vuoksi on lihes mahdotonta 16ytdd kansainvélisid tutkimuksia, joissa
olisi tarkasteltu mahdollisia eroja pdivakodin yhteydessa toimivan esiopetusryh-
mén ja koulun yhteydessa toimivan esiopetusryhmaén valilla.

Vaikka esiopetuksen toteuttamista ohjaa Esiopetuksen opetussuunnitel-
man perusteet (Opetushallitus, 2014a), on sen asettamat tavoitteet opetukselle ja
kasvatukselle melko véljdt verrattuna Perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteisiin (Opetushallitus, 2014b). Jos tarkastellaan matematiikan opetukselle
vuosiluokille yksi ja kaksi asetettuja tavoitteita, on niitd mainittu 12 erilaista, esi-
merkiksi T5 ohjata oppilasta ymmdrtimdidin matemaattisia kdsitteitd ja merkintditapoja,
T6 tukea oppilasta lukukdsitteen kehittymisessi ja kymmenjirjestelmin periaatteen ym-
mdrtamisessd, T7 perehdyttid oppilasta peruslaskutoimitusten periaatteisiin ja tutustut-
taa niiden ominaisuuksiin ja T8 ohjata oppilasta kehittimiin sujuvaa peruslaskutaitoa
luonnollisilla luvuilla ja kiyttimddn erilaisia padssdilaskustrategioita (Opetushallitus,
2014b, s. 128-129). Ndiden kaikkien tavoitteiden toteutumista myos arvioidaan.
Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014a) matema-
tiikka liitetddn osaksi Tutkin ja toimin ymparistossani -oppimisen aluetta. Taman
osion yksityiskohtaisempiin tavoitteisiin on kirjattu matemaattisten taitojen ke-
hittdminen monipuolisesti leikkien, pelien ja toiminnan avulla. Tavoitteissa mai-
nitaan matemaattisten havaintojen tekemisen harjoittelu, lukukdsitteen ja luku-

maédrien vertailun sekd lukujonotaitojen kehittymisen tukeminen, sijainti- ja suh-
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dekasitteisiin tutustuminen, hahmottamisen taitojen sekd mittaamisen harjoit-
telu. Huomataan, ettd ndma ovat samoja taitoja, joita esimerkiksi Psyridou ym.
(2023), Locuniak ja Jordan (2008) sekd monet muut ovat mitanneet lasten mate-
maattisten taitojen kehitysta tutkiessaan. Kuitenkaan esiopetuksessa ndiden ta-
voitteiden toteutumista ei arvioida samalla tavalla kuin koulussa. Perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014b) kuvaa, ettd ensimmai-
selld ja toisella luokalla matematiikan opetuksen sisdltoihin kuuluvat numero-
merkinndn, lukumaééran ja lukusanan vilisen yhteyden hallinnan varmistami-
nen, lukujonotaitojen, lukujen vertailutaitojen seka lukujen jarjestykseen asetta-
misen taitojen kehittdminen, yhteen- ja vahennyslaskutaitojen kehittdiminen al-
kaen lukualueesta 0-20 laajentuen lukualueeseen 0-100, erilaisten pddssilas-
kustrategioiden harjoittelu laskutaidon sujuvoittamiseksi sekd kertotaulujen 1-5
ja 10 opettelu.

Suomalaisen esiopetuksen laatua ja jarjestamistd kuvataan ja tarkastellaan
muun muassa Hujalan ym. (2012) esiopetuksen laatua kuvaavassa arviointira-
portissa. Kyseisen raportin mukaan noin kaksi kolmasosaa sen arviointiaineiston
esiopetuksesta toteutuu pdiviakotien yhteydessa ja yksi kolmasosa koulun yhtey-
dessd. Aineisto koostuu neljan vastaajaryhmén vastauksista ja nédissd vastaaja-
ryhmissd on edustettuna johtavat viranhaltijat, johtajat/rehtorit, esiopettajat ja
huoltajat eri puolilta Suomea alueellisuus ja kieliryhmét huomioiden. Raportissa
ilmenee, ettd laatukasityksid verrattaessa pdiviakotien yhteydessa toimivien esi-
opetusryhmien laatua pidettiin hieman tasokkaampana kuin koulun yhteydessa
toimivien esiopetusryhmien laatua. Syyta télle ilmiolle ei kuitenkaan voida selit-
tdd raportissa. Parviaisen ym. (2023) varhaiskasvatuksen opettajien matemaattis-
ten taitojen eri osa-alueiden opettamisen useutta sekd ndihin liittyvia tekijoita tar-
kastelevassa tutkimuksessa todetaan, ettd opettajan pedagogisella tietoisuudella
on vaikutusta sekd numeeristen perustaitojen, avaruudellisen hahmottamisen
ettd matemaattisten ajattelu- ja pddttelytaitojen opettamisen madrdadn tai useu-
teen 3-7-vuotiaiden lasten kanssa tyoskentelevien varhaiskasvatuksen opettajien
keskuudessa. Voidaan siis ajatella, ettd koska pdividkotien ja koulujen yhteydessa

toimivissa esiopetusryhmissd tyoskentelee koulutustaustaltaan osin erilaisia
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opettajia, myos heiddn pedagoginen tietoisuutensa oppilaiden matemaattisten
taitojen kehityksestd voi olla erilaista, mik& voisi heijastua myds esiopetuksessa
matemaattisten taitojen opettamiseen.

Oman tyokokemuksen kautta kdytanto on osoittanut, ettd esimerkiksi ope-
tusmateriaalit vaihtelevat hyvinkin paljon eri esiopetusryhmien vililld. Joissakin
kaupungeissa ja kunnissa on tehty linjaus kirjattomasta esiopetuksesta, jolloin
opetuksessa korostuu esimerkiksi toiminnallinen oppiminen ja esiopettajat saat-
tavat valmistaa opetusmateriaaleja itse tai hyodyntavét netistd 16ytyvid materi-
aaleja. Toisissa esiopetusryhmissad taas on kadytossd eskarikirja, jossa on mate-
maattisia ja kielellisid taitoja tukevia sekéa tutkimaan ja kokeilemaan kannustavia
tehtdvid, joiden lisdksi hyodynnetddn muutakin opetusmateriaalia ja toiminnal-
lisuutta riippuen opettajasta. Namd kaytannot eivit ole kuitenkaan sidoksissa
suoraan siihen, onko kyseessa pdivakodin vai koulun yhteydessa toimiva esiope-
tusryhmd. Perusopetuksessa on kuitenkin tyypillisesti kdytossd tehtdvikirjat ai-
nakin matematiikassa heti 1. luokalta ldhtien, vaikka sielldkin on nykyddn paljon
myos toiminnallista oppimista. Kuitenkin on mielestdni tarked tutkia, ilmeneeko
oppilaiden taidoissa eroja sen mukaan, misséd paikassa jdrjestettyyn esiopetuk-
seen he ovat osallistuneet. Edelleen on mielenkiintoista tarkastella my6s mate-
maattisten taitojen kehitystd sekd niissda mahdollisesti ilmenevid eroja etenkin,
kun sukupuolen rooli matemaattisia taitoja selittdvana tekijand ndyttaytyy risti-

riitaisena aiempien tutkimusten valossa.

1.3 Tutkimustehtivi ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen ensimmaiseni tavoitteena on selvittdd, eroavatko lasten ma-
temaattiset taidot ensimmadiselld luokalla sen mukaan, onko lapsi osallistunut
esiopetukseen pdividkodin vai koulun yhteydessd jarjestettdvéssa esiopetuksessa.
Lisdksi tarkastellaan, millaiselta matemaattisten taitojen kehitys ensimmadiseltd
toiselle luokalle yleisesti ndyttdd, onko sukupuolten viililld eroa taidoissa ja nii-
den kehityksessa sekd testataan, ennustavatko ensimmdisen luokan lukujen ver-

tailutaidot toisen luokan laskusujuvuutta. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
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Eroavatko lasten matemaattiset taidot ensimmadiselld luokalla sen mu-
kaan, onko lapsi osallistunut esiopetukseen pdiviakodin vai koulun yhtey-
dessa?

Miten lasten matemaattiset taidot kehittyvit ensimmadiseltd toiselle luo-
kalle ja onko kehityksesséd eroja sukupuolten valill4?

Ennustavatko lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luokalla laskusuju-

vuutta toisella luokalla ja onko tdssd eroja sukupuolten valilla?
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2. TUTKIMUSMENETELMAT

Tdmad tutkimus on maédréallinen pitkittdistutkimus. Tutkimuksen aineistona kay-
tetddn osaa Jyvéskyldan yliopiston VUOKKO-hankkeen (Vuorovaikutus, kasvu ja
oppiminen -hanke) aineistosta. Tutkimusaineistojen keruussa tulee Hirsjarven
ym. (2009, s. 186-190) mukaan pyrkid tarkoituksen mukaiseen ja ekonomiseen
ratkaisuun, jolloin jokaisen tutkimusongelman ratkaisemiseksi ei tarvitse kerata
itse aineistoa, vaan voi kdyttdd muiden kerddaméaa sekundaariaineistoa. Télld pe-
rusteella tdssd tutkimuksessa pddadyttiin valmiin aineiston kayttoon. Vuokko-
hankkeen tavoitteina on tutkia lasten taitojen kehitystd varhaiskasvatus- ja kou-
luidssd monipuolisesti, tuottaa tietoa varhaiskasvatuksen henkiloston sekd luo-
kanopettajien ja lasten valisistd vuorovaikutussuhteista ja niiden merkityksesta
lasten kehitykseen ja oppimiseen ja ymmartdd kotiympariston roolia lapsen tai-
tojen kehityksessd (ks. VUOKKO-hanke; Khanolainen ym., 2023; Psyridou ym.,
2023; Salminen ym., 2022). Tutkimuksen aineisto on kerdtty yhdessd suomalai-
sessa kaupungissa, johon kuuluu sekd kaupunkimaisia ettd maaseutumaisia alu-

eita.

2.1 Tutkimusaineisto ja aineistonkeruu

Tutkimus on pitkittdistutkimus, silld lasten matemaattisia taitoja mitattiin kah-
tena ajankohtana. Lasten taitoja mitattiin kouluilla oppitunneilla toteutetuilla
tehtdvialomaketesteilld ja testien teon ohjeisti hankkeeseen koulutetut testaajat.
Hubhti-toukokuussa 2021 tutkimukseen osallistui 666 ensimmadiselld luokalla ole-
vaa lasta, joiden keskimaaradinen ikd aineistonkeruun valmistuttua 1.6.2021 oli 95
kuukautta (KA = 95.00 KH = 3.80) eli noin 7 vuotta ja 9 kuukautta. Aineistoa ke-
rattiin 50 eri luokassa ja tutkimukseen osallistuneet luokat valikoituvat sen mu-
kaan, missd luokissa oli oppilaina Vuokko-aineistossa jo varhaiskasvatuksessa
seurattuja lapsia, ja tutkimukseen osallistui lisdksi ndiden lasten luokkakavereita.

Seuraavana kevdidnid maalis-toukokuussa 2022 tutkimukseen osallistui 659 toi-
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sella luokalla olevaa lasta, joten he olivat noin vuoden vanhempia tdssa mittaus-
pisteessd. Talloin aineistoa kerdttiin 48 luokassa. Tamdn tutkimuksen perus-
joukko muodostuu ensimmidiselld ja toisella luokalla olevista lapsista, joten tut-
kittavilla pyrittiin saamaan perusjoukkoa edustava otos (ks. Hirsjarvi ym. 2009,
s. 139-140). Lisdksi ensimmadisen luokan mittauspisteen yhteydessd huoltajille
toimitettiin kyselylomake, jolla selvitettiin muun muassa huoltajien koulutusta,
lapsen perhemuotoa sekd aiempaa osallistumista varhaiskasvatukseen ja esiope-
tukseen. Kyselyn palautti 446 huoltajaa. Taméan tutkimuksen kannalta kyselysta
kdytetdan ainoastaan tietoa siitd, missdé muodossa jdrjestettyyn esiopetukseen
lapsi osallistui.

Koska molempien mittauspisteiden sekd huoltajien kyselyyn liittyvét ai-
neistot olivat omissa tiedostoissaan, yhdistettiin ndimé kolme aineistoa yhdeksi
aineistoksi analyysia varten. Aineistojen yhdistdmisessd huolehdittiin paéllek-
kdisyyksien poistamisesta siten, ettd jokaisen tutkittavan kohdalta jdi vain yhteen
kertaan tieto esiopetukseen osallistumisesta, vaikka hdnen kohdallaan olisikin
ollut kahden huoltajan vastaukset. Esiopetukseen osallistumistieto saatiin 362
lapselta, mutta ensimmadisen tutkimuskysymyksen aineistossa tutkittavia oli 340,
kun huomioitiin puuttuvat tiedot esiopetukseen osallistumisessa ja ensimmdi-
selld luokalla mitatuissa matemaattisissa taidoissa sekd poistettiin ne tutkittavat,
jotka eivét olleet osallistuneet esiopetukseen lainkaan (1 =1). Toisessa ja kolman-
nessa tutkimuskysymyksessa tarkasteltiin lasten matemaattisia taitoja laajem-
min, jolloin tutkittaviksi otettiin koko tehtdvidlomaketestein testattujen joukko.
On kuitenkin huomioitava, ettd nidisti tutkittavista osan matemaattiset taidot oli
mitattu vain joko ensimmidiselld tai toisella luokalla. Tutkittavia, joiden taidot oli
mitattu molempina tutkimusajankohtina, oli 473. Hirsjdarven ym. (2009, s. 186-
190) mukaan valmiita aineistoa kéytettdessd on luonnollista, ettd niitd joutuu jon-
kin verran muokkaamaan omaan tutkimukseen sopiviksi. Tadssd tutkimuksessa
aineistojen muokkaaminen tarkoitti kdytdannossa aineiston yhdistamistd, tutkit-
tavien valikointia sekd uusien muuttujien luomista kéytettdvissad olevien muut-

tujien pohjalta.
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Lasten matemaattisia taitoja mitattiin ensimmaiselld luokalla viidelld eri
tehtdvalla. Testaustilanteessa tutkittavilla oli kadytossaan lyijykyna seka tutkijoi-
den antama tehtdvdpaperi, jossa oli eri osa-alueita. Kaikki tehtdvit tehtiin kou-
lussa samalla oppitunnilla ja tarvittaessa jatkettiin valitunnin ajan. Tutkittaville
kerrottiin, ettd tehtdvdsarjoissa on paljon tehtdvid, eikd haittaa, vaikka ei ehtisi
vastaamaan tehtdvédsarjan jokaiseen tehtdavaan. Tutkittavilla ei ollut kaytossdan
pyyhekumia, vaan heidét ohjeistettiin suttaamaan mahdollinen virheellinen vas-
taus ja tekemddn viereen uusi. Ennen kunkin tehtdvasarjan aloittamista varmis-
tettiin harjoitustehtavilld, ettd tutkittavat ovat ymmartaneet tehtdvanannon. Toi-
sella luokalla matemaattisia taitoja mittaava tehtdvalomake koostui samoista teh-
tavistd kuin ensimmaiselld luokalla, mutta niiden lisdksi oli muitakin tehtdvia.
Taman tutkimuksen aineistona kdytetdan kuitenkin vain niitd tehtavid, jotka oli-

vat samansisaltoisid ensimmadiselld ja toisella luokalla.

2.2 Mittarit ja muuttujat

Laskusujuvuus. Laskusujuvuutta mitattiin kahdella tehtdvésarjalla. Ensimmadi-
sessd tehtdvdsarjassa mitattiin laskusujuvuutta yhteenlaskussa ja tehtdvasarja
koostui 120 yhteenlaskusta, joiden ratkaisemiseen aikaa oli 120 sekuntia. Tehta-
vissd yhteenlaskettavat olivat yksinumeroisia lukuja (ks. mittarin kuvaus esim.
Koponen ym. 2020). Toisella tehtdvasarjalla mitattiin laskusujuvuutta vahennys-
laskujen laskemisessa. Ndissd tehtdvissd vahenevéa luku oli alle 20 ja vihennet-
tavd luku yksinumeroinen. Myos tdssa tehtdviasarjassa oli 120 viahennyslaskua ja
aikarajoitus 120 sekuntia. Tehtédvéasarjat pisteytettiin erikseen siten, ettd kaikista
tutkittavan ratkaisemien tehtdvien lukumaérastd vahennettiin virheellisesti rat-
kaistujen tai ylihypattyjen tehtdvien lukumadrd, jolloin tutkittavan saama piste-
médrd kuvaa oikein ratkaistujen tehtdvien lukumaéédrad. Ndiden mittareiden tu-
loksista muodostettiin laskusujuvuutta kuvaavat keskiarvosummasummamuut-
tujat erikseen molempina tutkimusajankohtina. Muuttujien kuvailevat tiedot on

esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1

Mittareiden keskiarvot, -hajonnat, vaihteluvili ja reliabiliteettikertoimet

Muuttuja N KA KH - Reliabili-
teetti
Laskusujuvuus 1.1k 665 15.96 6.99 0.00-53.00 a=.88
Laskusujuvuus 2.1k 653 24.22 9.99 3.50-67.50 a=.91
Lukujen vertailutaidot 1.1k 665 20.02 6.43 0.00-50.00 a=.65
Lukujen vertailutaidot 2.1k 658 25.93 7.24 1.00-49.50 a=.64
Matemaattiset taidot 1.1k 665 18.80 5.92 0.20-46.00 @ =.86
Matemaattiset taidot 2.1k 658 25.93 7.13 1.00-56.00 ®=.84

Lukujen vertailutaidot. My6s lukujen vertailutaitoja mitattiin kahdella tehta-
vdsarjalla. Ensimmadiselld tehtdvidsarjalla mitattiin tutkittavan kykyad tunnistaa
annetuista luvuista suurempi. Mittaamisessa hyddynnettiin Brankaerin ym.
(2017) raportoimaa mittaria, jossa tutkittavan tehtdvalomakkeessa oli laatikossa
aina kaksi lukua ja tutkittavaa pyydettiin vetimddn viiva ndistd kahdesta suu-
remman luvun yli. Tehtdvan aikarajoitus oli 45 sekuntia ja tehtédvid oli 60. Toisella
tehtdvdsarjalla mitattiin tutkittavan kykya tuottaa lukujen suuruuseroja. Tutkit-
tavan tehtdvdlomakkeessa oli laatikossa aina kaksi lukua ja niiden alapuolella
vastausruutu. Tutkittavaa pyydettiin kirjoittamaan vastausruutuun, kuinka pal-
jon suurempi toinen annetuista luvuista on (esimerkiksi luvut 6 ja 8 eli kahdek-
san on kaksi suurempi kuin kuusi -> kirjoitetaan luku 2). Tehtdvan aikarajoitus
oli 60 sekuntia ja tehtédvid oli 40. Vertailtavat luvut olivat yksinumeroisia. My0s
ndmad tehtdvasarjat pisteytettiin siten, ettd kaikista tutkittavan ratkaisemien teh-
tavien lukumaédrastd vahennettiin virheellisesti ratkaistujen tai ylihypéttyjen teh-
tavien lukumdérd, jolloin tutkittavan saama pistemadra kuvaa oikein ratkaistujen
tehtdavien lukumaérad. Tehtdviasarjat pisteytettiin erillisind. Néistd kahdesta teh-
tavasarjasta muodostettiin lukujen vertailutaitoa kuvaava keskiarvosumma-

muuttuja. Muuttujien kuvailevat tiedot ovat taulukossa 1.
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Lukujen jidljentaminen. Lukujen jédljentdmistd mitattiin siten, ettd tutkitta-
vaa pyydettiin kirjoittamaan eli kopioimaan tehtdvalomakkeessa ndkeménsd nu-
mero mahdollisimman nopeasti numeron viereen. Tehtdvéasarjassa oli 90 nume-
roa ja aikaa oli 45 sekuntia. Tamakin tehtdvéasarja pisteytettiin siten, ettd kaikkien
ratkaistujen tehtdvien lukumaarasta vahennettiin virheellisesti ratkaistujen tai
ylihypaéttyjen tehtdvien lukumaaérd, jolloin tutkittavan saama pistemédrd kuvaa
oikeinratkaistujen tehtdvien lukumddrdad. Maksimiarvot olivat ensimmadiselld
luokalla 45 ja toisella luokalla 56. Tdatda muuttujaa ei tarkastella itsendisend vaan
kdytetddn ainoastaan osana matemaattiset taidot -keskiarvosummamuuttujaa.

Matemaattiset taidot. Tutkittavan matemaattisia taitoja niiden osataitoja
laajempana ilmiond kuvaamaan luotiin keskiarvosummamuuttujat molempina
tutkimusajankohtina. Nama keskiarvosummamuuttujat muodostettiin seuraa-
vien tehtdvéasarjojen muuttujien perusteella: yhteen- ja vdhennyslaskusujuvuus
(laskusujuvuus), suuremman luvun tunnistaminen ja lukujen suuruuseron tuot-
taminen (lukujen vertailutaidot) sekd lukujen jdljentdminen. Keskiarvosumma-
muuttujien kuvailevat tiedot ovat taulukossa 1.

Lasten sukupuoli. Lapsen sukupuoli on selvitetty tehtdvilomaketestin yh-
teydessd ja myos huoltajien kyselyssd on raportoitu tieto lapsen sukupuolesta.
Lomakkeissa sukupuolelle oli kolme vaihtoehtoa: poika, tyttd, muu. Sukupuoli
koodattiin seuraavasti: 1 = tytto ja 2 = poika, silld kaikki tutkittavat raportoivat
sukupuolekseen joko tytto tai poika. Kahden viimeisen tutkimuskysymyksen ai-
neiston 473 lapsesta tyttojad oli 248 (52.4 %) ja poikia 225 (47.6 %).

Esiopetukseen osallistuminen. Tama tieto saatiin huoltajille toimitetusta
kyselylomakkeesta, jossa huoltaja valitsi lapsensa esiopetukseen osallistumis-
paikkaa kuvaavan vaihtoehdon kolmesta vaihtoehdosta. Tieto esiopetuspaikasta
muutettiin mitattavaan muotoon seuraavien arvojen avulla: lapsi osallistui esi-
opetukseen pdivakodin yhteydessd olevassa esiopetuksessa = 1, lapsi osallistui
esiopetukseen koulun yhteydessa olevassa esiopetuksessa = 2, lapsi ei osallistu-
nut esiopetukseen = 3. Koska taman tutkimuksen ensimmadisessd tutkimuskysy-

myksessd oltiin kiinnostuneita vain esiopetukseen osallistuneista lapsista, esi-
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opetukseen osallistumattomat jatettiin pois tutkimuksesta (n = 1). Pdivdakodin yh-
teydessd esiopetukseen osallistui lapsista 325 (95.5 %) ja koulun yhteydessa 15
(4.5 %).

Matemaattisia taitoja kuvaavien keskiarvosummamuuttujien reliabiliteetin
tarkastelussa kaytettiin McDonaldin omega -kerrointa, jota muun muassa Hayes ja
Coutts (2020) suosittelevat kdayttamadan Cronbachin alfan sijaan. Sen sijaan lasku-
sujuvuutta ja lukujen vertailutaitoja kuvaavien keskiarvosummamuuttujien re-
liabiliteetti tarkasteltiin Cronbachin alfa -kertoimella, silld ndissd keskiarvosum-
mamuuttujissa oli mukana vain kaksi muuttujaa, jolloin SPSS-ohjelma ei laske

omega-kerrointa.

2.3 Analyysimenetelmat

Taman tutkimuksen aineisto analysoitiin IBM SPSS-statistics -ohjelman 28.0-ver-
siolla. Analyysimenetelmit on valittu tutkimuksen tarkoituksen mukaan ja nii-
den avulla on tarkoitus etsid selityksid lasten matemaattisille taidoille ja niiden
kehitykselle sekd taidoissa mahdollisesti ilmeneville eroille ja pyrkid kuvaile-
maan niitd. Hirsjarven ym. (2009, s. 137-139) mukaan selittdava tutkimus pyrkii
etsimddn selityksid jollekin ilmiblle ja kuvaileva tutkimus dokumentoi ilmion
kiinnostavia piirteitd myos madrallisen tutkimuksen keinoin.

Esiopetuspaikan ja ensimmdisen luokan matemaattisten taitojen yhteytta
analysoitiin riippumattomien otosten f-testilld. T-testi soveltuu keskiarvojen eron
testaamiseen normaalisti jakautuneessa aineistossa (Metsamuuronen 2009, s.
383-384). T-testilld analysoitiin lasten matemaattisia taitoja ensimmadiselld luo-
kalla tarkastelemalla taitoja kokonaisuudessaan sekd lisdksi erikseen myos las-
kusujuvuutta ja lukujen vertailutaitoja ja ryhmittelevaksi muuttujaksi valittiin
lapsen esiopetuspaikka (pdivékoti tai koulu). Tutkittavien maara (n = 340) jakau-
tui tarkasteltaviin ryhmiin hyvin epétasaisesti (koulun esiopetus n = 15 ja pdiva-
kodin esiopetus n = 325). Tarkasteltavat muuttujat olivat hieman huipukkaita ja
vinoja, joten t-testin ldhtooletus muuttujien normaalijakautuneisuudesta ei toteu-

tunut. Taméan vuoksi t-testille laskettiin toiset tulokset uusio-otantamenetelmalld
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(Bootstrap, 1000 otosta), jossa ei ole jakaumaoletusta ja ndin tarkastettiin t-testin
tuloksen validius.

Toisena analyysimenetelméand kaytettiin toistettujen mittausten varianssi-
analyysia, jolla voidaan tutkia tietyn muuttujan eri ryhmien keskiarvojen
yhtasuuruutta tai sitd, miten luokittelevat muuttujat vaikuttavat selitettdavaan
muuttujaan (ks. Metsimuuronen 2009, s. 742-745). Myos McCoach ym. (2013)
kirjoittavat, ettd toistettujen mittausten varianssianalyysi on yleinen tapa tarkas-
tella ajan mittaan tapahtuvaa muutosta pitkittdistutkimusaineistossa. Toistettu-
jen mittausten analyysilla tarkasteltiin lasten matemaattisia taitoja ja niiden kehi-
tystd ensimmadiselld ja toisella luokalla, sekd sitd, onko sukupuolten vililld eroja
taitotasoissa tai taitojen kehityksessd (vrt. esim. Carr ja Alexeev, 2011; Contini
ym. 2017; Koponen ym. 2013). Selitettdvand muuttujana kdytettiin lapsen mate-
maattisia taitoja, jotka oli mitattu ensimmadiselld ja toisella luokalla. Selittdvana
muuttujana kdytettiin ajan lisdksi lapsen sukupuolta, jonka perusteella muodos-
tui kaksi ryhmaéd, tytot (n = 248) ja pojat (n = 225). Ennen toistettujen mittausten
varianssianalyysin suorittamista tarkastettiin ldhtooletusten toteutuminen ai-
neistossa. Tutkittavien méadrd (n = 473) oli riittdvd suhteessa tarkasteltavien
muuttujien, eli matemaattisten taitojen keskiarvosummamuuttujan muuttujien,
mdadrddn. Muuttujat olivat jakaumaltaan hieman vinoja, mutta aineiston koko
huomioiden niiden tulkittiin olevan silti riittivan normaalisti jakautuneita. Jat-
kotarkastelut suoritettiin parittaisten otosten t-testillda kummallekin tarkastelta-
valle ryhmalle erikseen.

Kolmantena analyysimenetelméand kaytettiin regressioanalyysia, jolla voi-
daan Metsamuurosen (2009, s. 677-678) mukaan tutkia niiden muuttujien, jotka
jo aiemmin tiedetddn tarkeiksi, osuutta selittdvina tekijoind. Tassa tutkimuksessa
selvitettiin ensin hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilla sitd, selittavatko
lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luokalla laskusujuvuutta toisella luokalla
(vrt. esim. Brankaer ym. 2017; Koponen ym. 2013; Locuniak & Jordan, 2008; Ly-
ons'n ym. 2014), kun ensimmadisen luokan laskusujuvuuden taso on huomioitu.
Kelleyn ja Holdenin (2013) mukaan hierarkkinen regressiomalli soveltuu kaytet-

tavéaksi silloin, kun tutkija haluaa kontrolloida jonkin sellaisen muuttujan, joka
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voi selittdd suuren osan tutkittavan muuttujan vaihtelusta. Tassd tutkimuksessa
ensimmadisen luokan laskusujuvuuden oletettiin selittdvan toisen luokan lasku-
sujuvuudesta suuri osa. Ndin ollen selitettdvaksi muuttujaksi valittiin laskusuju-
vuus toisella luokalla ja selittdviksi muuttujiksi laskusujuvuus ensimmaisella
luokalla seké lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luokalla.

Tamaén jdlkeen suoritettiin lineaarinen regressioanalyysi, jolla selvitettiin,
eroaako ensimmadisen luokan lukujen vertailutaitojen toisen luokan laskusuju-
vuutta selittdva osuus sukupuolten vililld. Tétd varten standardoitiin ensimmai-
sen ja toisen luokan laskusujuvuutta sekd ensimmadisen luokan lukujen vertailu-
taitoja kuvaavat muuttujat ja sukupuoli koodattiin uudelleen (tytté = 0, poika =
1) interaktiotermin luomista varten. Sitten luotiin interaktiotermi sukupuoli x
standardoitu laskusujuvuus ensimmadiselld luokalla ja suoritettiin lineaarinen
regressioanalyysi kdyttden standardoituja muuttujia sekd interaktiotermid. Lo-
puksi tarkasteltiin vield hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilla sitd, mi-
ten mallin selitysaste eroaa tutkittavien ryhmien valilld kdyttden alkuperdisia
muuttujia erikseen tytdille ja pojille. Regressioanalyyseissa tutkittavien eli aineis-
ton validien arvojen maara (n = 470) oli riittdva suhteessa tarkasteltavien muut-

tujien madraan.

2.4 Eettiset ratkaisut

Eettisesti hyvéan tutkimuksen tekemisessa tulee noudattaa hyvéa tieteellistd kay-
tantod (Hirsjarvi ym. 2009, s. 23-27), jota tdssa tutkimuksessa noudatettiin jokai-
sessa vaiheessa. Hyvadn tieteelliseen kdytantoon kuuluu muun muassa tieteelli-
sen tyon huolellinen sekd mahdollisimman avoimesti raportoitu suunnittelu, to-
teutus ja dokumentointi, huolehtiminen tarvittavista suostumuksista ja luvista
sekd aineistojen luottamuksellinen ja asianmukainen késittely (ks. Tutkimuseet-
tinen neuvottelukunta, 2023). Tamén tutkimuksen aineisto on kerétty jo aiemmin
VUOKKO-hankkeeseen, joten tadtd tutkimusta varten ei kerétty erillistd aineistoa,
vaan valittiin tutkimuksen tarkoitukseen parhaiten sopiva osa aineistosta. Kady-

tetty aineisto oli siis valmiiksi pseudonymisoitu, ja koska aineisto oli ndin laaja,
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ei yksittdistd tutkittavaa ole taméan tutkimuksen aineistosta mahdollista tunnis-
taa.

Tutkittavien kanssa ei siis oltu vuorovaikutuksessa tdamén tutkimuksen ai-
kana. Ndin ollen ei tdtd tutkimusta varten tarvinnut erikseen myoskaan hakea
tutkimuslupaa, vaikka tutkittavat ovatkin lapsia. Tutkimuksen teon ajaksi tdssa
tutkimuksessa tarvittava osa aineistosta siirrettiin saatavilleni Jyvéaskylan yli-
opiston salasanoin suojatulle verkkoasemalle omaan kansioon, josta aineisto pa-
lautetaan takaisin hankkeen koordinaattorille tutkimuksen valmistuttua. Aineis-
ton kayttod varten allekirjoitettiin datankdyttosopimus. Tdssd tutkimuksessa
kadytettyd valmista aineistoa vastaan on tehty 80 tuntia hanketyotd Jyvaskylan
yliopistolle. Eettisen tarkastelun kannalta oma ldheinen suhteeni esiopetukseen
ja kiinnostukseni matematiikkaan saattaisivat vaikuttaa tutkimukseen. Kuiten-
kin, kun kyseessd on maarallinen tutkimus ja aineisto on muiden toimesta ke-
ratty, oman roolini vaikutus ilmenee ldhinnd aiheen késittelyndkokulmaan sekd

aineiston analyyseihin liittyvissa asioissa.



27

3 TULOKSET

Téssd luvussa raportoidaan tulokset tutkimuskysymyksittdin.

3.1 Esiopetuspaikan ja lasten matemaattisten taitojen vilinen
yhteys

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen ”Eroavatko lasten matemaattiset taidot
ensimmadiselld luokalla sen mukaan, onko lapsi osallistunut esiopetukseen pai-
viakodin vai koulun esiopetuksessa” haettiin vastausta tarkastelemalla ryhmien
keskiarvojen eroja t-testilld. Keskiarvot ja -hajonnat seki t-testin tulokset on ra-
portoitu taulukossa 2. Pdivdkodin ja koulun esiopetukseen osallistuneiden lasten
matemaattisissa taidoissa ei loydetty tilastollisesti merkitsevid eroja ensimmdi-
selld luokalla eli oppilaiden suoriutuminen oli yhtd hyvada niin matemaattisissa
taidoissa kuin laskusujuvuudessa ja lukujen vertailutaidoissa. Koulun yhtey-
dessd olevaan esiopetukseen osallistuneiden lasten matemaattiset taidot koko-
naisuudessaan olivat aavistuksen paremmat ensimmadiselld luokalla kuin pdiva-
kodin yhteydessa olevaan esiopetukseen osallistuneiden. Ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitseva. Laskusujuvuudessa koulun esiopetukseen osallistunei-
den lasten taidot olivat ensimmadiselld luokalla myos hieman paremmat kuin paéi-
viakodin esiopetukseen osallistuneiden, mutta lukujen vertailutaidot olivat en-
simmadiselld luokalla paremmat pdivdkodin esiopetukseen osallistuneilla lapsilla.
Namakaan erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Uusio-otantamenetelmalla

lasketut tulokset olivat samat.

Taulukko 2

Piivikodin  ja koulun esiopetukseen osallistuneiden lasten vilinen vertailu
riippumattomien otosten t-testilli

Pidivikodin Koulun

Muuttuja esiopetus esiopetus

KA  KH KA KH  424) p  Cohend
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Matemaattiset taidot 1. luokalla 19.23  5.66 19.57 5.75 =21 .69 -.06

Laskusujuvuus 1. luokalla 1633  6.88 17.97 6.40 -90 .82 -.24

Lukujen vertailutaidot 1.
2065 6.01 19.90 5.53 47 92 13
luokalla

Huom. Pdivakodin esiopetus (n = 325), koulun esiopetus (n = 15).

3.2 Matemaattisten taitojen kehittyminen ensimmadiselti toi-
selle luokalle ja sukupuolten viliset erot

Matemaattisten taitojen kehitystd ensimmadiseltd toiselle luokalle sekd sukupuol-
ten vilisid eroja taidoissa tutkittiin toistettujen mittausten varianssianalyysilla.
Ennen varsinaisten tulosten tulkintaa huomattiin, ettd kovarianssimatriisien
yhtasuuruusoletus ei tayttynyt (Boxin M-testi: F(3, 57049758) = 10.60, p < .001),
joten monimuuttujatulokset tulokset tulkittiin Pillain jalki -testin avulla. Koska
mittausajankohtia on vain kaksi, sfadrisyystestid ei voi laskea, jolloin oletetetaan
sfadrisyysoletuksen tdyttyvan ja tulkittiin monimuuttujatulokset. Matemaattis-
ten taitojen keskiarvot ja -hajonnat on esitetty taulukossa 3. Toistettujen mittaus-
ten varianssianalyysissa aika x ryhmé -yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkit-
sevd (F(1, 471) = 6.94, p = .009, n5 = .02) eli taitojen kehitys ryhmien vililla oli
erilaista tarkastellulla aikavalilld yhdysvaikutuksen ollessa pieni. Jatkotarkaste-
lut parittaisella f-testilld molemmissa ryhmissd erikseen osoittivat, ettd mate-
maattiset taidot kehittyivat tilastollisesti merkitsevasti sekd tytoilla (#(247) = -
27.16,p <.001) ettd pojilla (#(224) =-25.07, p < .001) efektinkokojen ollessa suuret
(tytoilla Cohenin d = 1.72 ja pojilla Cohenin d = 1.67). Keskiarvojen ja -hajontojen
perusteella (taulukko 3) huomataan, ettd poikien matemaattiset taidot olivat mo-
lemmissa mittauspisteissd tyttojen taitoja paremmat ja poikien taidot myds ke-
hittyivat enemman tarkastellulla ajanjaksolla, mutta samalla poikien taitojen kes-
kihajonnat olivat suuremmat eli poikien taidot erosivat enemmaén toisistaan kuin

tyttojen.
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Taulukko 3

Tyttojen ja poikien matemaattisten taitojen keskiarvot ja -hajonnat toistettujen
mittausten varianssianalyysissa

Tytot Pojat
Muuttuja
KA KH KA KH
Matemaattiset taidot 1. luokalla 18.31 4.61 19.92 6.35
Matemaattiset taidot 2. luokalla 24.87 5.78 27.50 7.84

Huom. Tytot (n = 247), pojat (n = 223).

Matemaattisten kokonaistaitojen kehityksen tarkastelun lisdksi suoritettiin tois-
tettujen mittausten varianssianalyysit erikseen laskusujuvuudelle ja lukujen ver-
tailutaidoille. Kovarianssimatriisien yhtdasuuruusoletus ei toteutunut laskusuju-
vuudessa (Boxin M-testi: F(3, 58935312) = 21.27, p <.001) eiké lukujen vertailutai-
doissa (Boxin M-testi: F(3, 57049758) = 8.59, p < .001). Koska mittausajankohtia
oli vain kaksi oletettiin sfddrisyysoletuksen tdyttyneen. Laskusujuvuuden kehi-
tyksessd aika x ryhmad -yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitseva (F(1, 468) =
17.11, p < .001, nj = .04) eli tyttsjen ja poikien laskusujuvuuden kehitys oli eri-
laista tarkastellulla aikavalilld (taulukko 4). Parittaisella t-testilld molempien ryh-
mien erillinen tarkastelu osoitti, ettd laskusujuvuuden kehittyminen oli tilastolli-
sesti merkitsevadd sekd tytoilla (£(246) =-21.11, p < .001) ettd pojilla (#(222) = -20.85,
p <.001) efektinkokojen ollessa suuret (Cohenin d = 1.34 tytéilld ja Cohenin d =
1.40 pojilla). Kuten taulukosta 4 huomataan, poikien laskusujuvuus oli ldhtoti-
lanteessa tyttojen laskusujuvuutta parempaa ja poikien laskusujuvuus myos ke-
hittyi tyttoja enemman.

Lukujen vertailutaidoissa aika x ryhméa -yhdysvaikutus ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd, mutta ajan paavaikutus oli (F(1, 471) = 751.71, p < .001, Thz; =.62)
eli lukujen vertailutaidot kehittyivét tilastollisesti merkitsevésti tarkasteltujen
ajankohtien vililld, mutta taitojen kehitys oli samanlaista seka tytoilld ettd pojilla.

Myo6s ryhmén paddvaikutus oli tilastollisesti merkitseva (F(1,471) =16.69, p <.001,
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n5 = .03) eli, kuten taulukosta 4 ndhdaén, lukujen vertailutaidot pojilla olivat pa-

remmat kuin tytoilld, vaikka taitojen kehitys olikin samanlaista.

Taulukko 4

Laskusujuvuuden ja lukujen vertailutaitojen keskiarvot ja -hajonnat tytoilli ja pojilla

Tytot Pojat
Muuttuja
KA KH KA KH
Laskusujuvuus 1. luokalla® 14.91 511 17.73 8.14
Laskusujuvuus 2. luokalla? 21.88 7.79 26.95 11.00
Lukujen vertailutaidot 1. luokalla? 19.14 5.28 21.42 6.56
Lukujen vertailutaidot 2. luokalla? 25.06 5.98 27.30 7.84

Huom. 1Tytot (n = 247) ja pojat (n = 223), 2tytot (n = 248) ja pojat (n = 225)

3.3 Ensimmadisen luokan lukujen vertailutaidot toisen luokan
laskusujuvuutta selittivina tekijana

Kolmanteen tutkimuskysymykseen ” Ennustavatko lukujen vertailutaidot ensim-
madiselld luokalla lapsen laskusujuvuutta toisella luokalla ja onko tdssd sukupuol-
ten vililld eroja” haettiin vastausta useammalla regressioanalyysilla. Ensin tut-
kittiin hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilla sitd, ennustavatko ensim-
madisen luokan lukujen vertailutaidot toisen luokan laskusujuvuutta, kun ensim-
mdisen luokan laskusujuvuus on huomioitu. Tédssd vaiheessa toisen luokan las-
kusujuvuutta selittavit tekijdt (ensimmaisen luokan laskusujuvuus ja ensimmdi-
sen luokan lukujen vertailutaidot) lisattiin malliin askeleittain. Ennen analyysin
suorittamista tarkasteltiin vield tutkittavien maaran lisdksi muut lineaarisen reg-
ressioanalyysin ldhtooletukset. Sirontakuvioista havaittiin, ettei aineistossa
esiinny mahdollisesti liian poikkeavia ddriarvoja ja ettd selitettdvén ja selittdvien
muuttujien vililld on lineaarinen yhteys. Pearsonin tulomomenttikorrelaatioker-

toimet osoittivat, ettd selittdvat muuttujat korreloivat selitettdavan muuttujan
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kanssa (r = .68-.80) ja selittdjien keskindinen korrelaatio oli voimakas (.75), mika
voi kertoa multikollineaarisuudesta. Regressioanalyysin yhteydessa tulostetut
VIF-arvot olivat kuitenkin matalia (1.0 ja 2.31), joten multikollineaarisuutta ei pi-
detty ongelmana. My0s jaannokset olivat riittdvan normaalisti jakautuneet.
Hierarkkisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset osoittivat, ettd lukujen
vertailutaidot ensimmadiselld luokalla selittavat tilastollisesti merkitsevasti lasku-
sujuvuutta toisella luokalla, kun huomioidaan my®os laskusujuvuus ensimmadi-
selld luokalla (F(2, 467) = 428.81, p <.001). Ensimmaiselld askelmalla malliin viety
ensimmadisen luokan laskusujuvuus selitti 63.2 % toisen luokan laskusujuvuuden
vaihtelusta (F(1, 468) = 804.45, p < .001) siten, ettd mitd parempi lapsen laskusu-
juvuus oli ensimmaiselld luokalla, sitd parempi se oli myds toisella luokalla (ks.
taulukko 5). Toisella askelmalla malliin viety ensimmadisen luokan lukujen ver-
tailutaidot nostivat mallin selitysastetta 1.5 %:a (F(1, 467) = 20.17, p < .001). Pa-
remmat lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luokalla ennustivat parempaa las-
kusujuvuutta toisella luokalla. Vaikka ensimmadisen luokan lukujen vertailutai-
tojen lisdédminen mallin nosti selitysastetta vain 1,5 %:a, on tdma4 selitysasteen
nousu silti tilastollisesti merkitsevd. Kokonaisuudessaan malli selitti 64.7 % las-

kusujuvuuden vaihtelusta toisella luokalla.

Taulukko 5

Hierarkkisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmadisen luokan

laskusujuvuuden ja lukujen vertailutaitojen yhteydestd toisen luokan laskusujuvuuteen

Muuttuja Askelma 1 Askelma 2
B KV Y B KV B
Laskusujuvuus 1. luokalla 1.14%* .04 .80 947 .06 .65
Lukujen vertailutaidot 1. luokalla .29%%* .07 19

Huom. N = 470. KV = keskivirhe.
p <.001.
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Lineaarisella regressioanalyysilla tarkasteltiin sitd, onko sukupuolten valilld
eroja siind, missd maarin lukujen vertailutaidot ensimmidiselld luokalla ennusta-
vat lapsen laskusujuvuutta toisella luokalla. Tdssd analyysissa kdytettiin nyt
standardoituja muuttujia ja interaktiotermid siten, ettd selitettivd muuttuja oli
standardoitu laskusujuvuus toisella luokalla ja selittdjind olivat stardardoidut
laskusujuvuus ja lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luokalla, sukupuoli seka
interaktiotermi, joka sisélsi sukupuolen ja standardoidun lukujen vertailutaidot
ensimmadiselld luokalla. Kaikki selittdjat pakotettiin malliin samalla askelmalla.
My6s ndiden muuttujien kohdalla varmistettiin ldhtooletusten toteutuminen.
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimet osoittivat, ettd jokainen selittdjad
korreloi selitettdvan kanssa (r = .26-.80). Selittdjien keskindiset korrelaatiot vaih-
telivat .09-.75 vdlilla. VIF-arvot olivat kuitenkin pddosin riittdvan matalia (1.0-
2.4), ainoastaan standardoidun ensimmadisen luokan lukujen vertailutaitojen VIF-
arvo oli 3.2, mutta todettiin, ettei multikollineaarisuus ole tdssdkdin tarkaste-
lussa ongelma. Jaannokset olivat riittdvan normaalisti jakautuneet.

Lineaarisen regressioanalyysin tulokset osoittivat, ettd ensimmadisen luokan
lukujen vertailutaidot ja laskusujuvuus sekd sukupuoli ja interaktiotermi selitti-
vat tilastollisesti merkitsevasti laskusujuvuutta toisella luokalla (F(4, 465) =
235.42, p <.001). Kyseinen malli selittdd 66.9 % toisen luokan laskusujuvuudesta
siten, ettd kaikilla selittdjilld on tilastollisesti merkitsevd omaselitysosuus mal-
lissa (p > .05) (taulukko 6). Ensimmadisen luokan lukujen vertailutaidot ja lasku-
sujuvuus yhdessd sukupuolen kanssa selittdvit toisen luokan laskusujuvuutta ja
ndiden lisdksi myos interaktiotermilld on tilastollisesti merkitsevd omaseli-
tysaste. Toisin sanoen tytot ja pojat erosivat siind, missa maarin lukujen vertailu-

taidot ensimmidiselld luokalla ennustivat laskusujuvuutta toisella luokalla.

Taulukko 6

Regressioanalyysin tulokset ensimmdisen luokan lukujen vertailutaitojen ja laskusuju-

vuuden sekd sukupuolen ja interaktiotermin yhteydesti toisen luokan laskusujuvuuteen

Muuttuja Laskusujuvuus 2. luokalla

B KV B
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Laskusujuvuus 1. luokalla .62%%* .04 .62
Lukujen vertailutaidot 1. luokalla A3 .05 13
Sukupuoli 28%x* .05 14
Interaktiotermi 2% .06 .09

Huom. N = 470. KV = keskivirhe. Interaktiotermi = sukupuoli x lukujen vertailutaidot 1. luokalla.

*p < .05, **p < .01 **p <.001.

Lopuksi tytttjen ja poikien aineistoille suoritettiin erikseen hierarkkinen lineaa-
rinen regressioanalyysi tarkempien tulosten saamiseksi tyttdjen ja poikien
eroista. Muuttujina olivat alkuperdiset toisen luokan laskusujuvuus sekd ensim-
madisen luokan laskusujuvuus ja lukujen vertailutaidot. Selittgjat lisdttiin askeleit-
tain. Analyysi vahvisti interaktiotermilld edellisessd analyysissa saatuja tuloksia
eli sitd sukupuolten vilisistd eroista. Lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luo-
kalla selittivét toisen luokan laskusujuvuutta vain pojilla tilastollisesti merkitse-
vasti (p < .001) mutta eivat tytoillda (p = .087). Seka tyttojen (F(2, 244) = 163.8, p
<.001) ettd poikien (F(2, 220) = 219.35, p < .001) tilastomalli sopi aineistoon. Ty-
toilld ensimmaisen luokan laskusujuvuus selitti 56.7 % toisen luokan laskusuju-
vuudesta (F(1, 245) = 320.86, p < .001) (taulukko 7). Lisdttdessd malliin ensimmai-
sen luokan lukujen vertailutaidot, selitysaste nousi vain 0.5 %:a (F(1, 244) = 2.95,
p = .087) eli ensimmdisen luokan lukujen vertailutaitojen lisdédminen malliin ei
lisdannyt selitysastetta tilastollisesti merkitsevasti tytoilld, mika johtui siitd, ettd
tytoilld lukujen vertailutaidot ensimmaiselld luokalla eivit selittaneet laskusuju-
vuuteen toisella luokalla. Malli selitti kokonaisuudessaan 57.2 % tyttojen lasku-

sujuvuuden vaihtelusta toisella luokalla.

Taulukko 7

Hierakkisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset tytdilld 1. luokan lukujen
vertailutaitojen ja laskusujuvuuden yhteydesta 2. luokan laskusujuvuuteen

Muuttuja Askelma 1 Askelma 2

B KV B B KV B
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Laskusujuvuus 1. luokalla 1.03* .06 .75 .93* .08 .68

Lukujen vertailutaidot 1. luokalla 3% .08 .10

Huom. N = 247. KV = keskivirhe.
*p <.001

Poikien kohdalla ensimmadisen luokan laskusujuvuus selitti tilastollisesti merkit-
sevdsti 64.4 % toisen luokan laskusujuvuudesta (F(1, 221) = 399.69, p <.001). Li-
sdttdessd malliin ensimmadisen luokan lukujen vertailutaidot, selitysaste nousi
pojilla 2.2% (F(1, 220) = 14.53, p < .001) eli heilld ensimmadisen luokan lukujen
vertailutaitojen lisddminen malliin lisési mallin selitysosuutta tilastollisesti mer-
kitsevasti (ks. taulukko 8). Pojilla siis lukujen vertailutaidot ensimmadiselld luo-
kalla selittivat laskusujuvuutta toisella luokalla. Pojilla malli selitti yhteensa

66.6 % toisen luokan laskusujuvuuden vaihtelusta.

Taulukko 8

Hierarkkisen lineaarisen regressioanal ’ysin tulokset pojilla 1. luokan lukujen
vertailutaitojen ja laskusujuvuuden yhteydestdi 2. luokan laskusujuvuuteen.

Muuttuja Askelma 1 Askelma 2
B KV g B KV g
Laskusujuvuus 1. luokalla 1.11* .06 .80 84* .09 .61
Lukujen vertailutaidot 1. luokalla .39% .10 .24

Huom. N = 223. KV = keskivirhe.
*p <.001.

Sukupuolet eroavat siis toisistaan siind, missd maarin ensimmdisen luokan luku-
jen vertailutaitojen lisédminen malliin nostaa mallin selitysastetta toisen luokan

laskusujuvuudessa.
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4 POHDINTA

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin sitd, ilmeneeko lasten matemaattisissa taidoissa
eroja ensimmadiselld luokalla esiopetukseen osallistumispaikan mukaan. Lisédksi
tarkasteltiin matemaattisia taitoja ja niiden kehitystd ensimmadiselld ja toisella
luokalla selvittden mahdollisia eroja sukupuolten vililld sekd ensimmadisen luo-
kan lukujen vertailutaitojen merkitystd laskusujuvuutta toisella luokalla selitta-
vand tekijand, kun ensimmaisen luokan laskusujuvuus huomioidaan. Esiopetuk-
seen osallistumispaikan mukaan matemaattisissa kokonaistaidoissa sekéd lasku-
sujuvuudessa ja lukujen vertailutaidoissa ei ollut ensimmadiselld luokalla tilastol-
lisesti merkitsevid eroja, vaikka ryhmékohtaisissa keskiarvoissa olikin pienid
eroja ensimmadiselld luokalla (ks. taulukko 2). Tulosten tarkastelussa on kuitenkin
otettava huomioon koulun esiopetukseen osallistuneiden huomattavan pieni
maddrd, joten ndistd tuloksista ei voida tehda yleistettdavid johtopaatoksida. On kui-
tenkin huomionarvoista, ettd ensimmadiselld luokalla lasten matemaattisia taitoja
on mitattu vasta kevaalla. Ndin ollen tarkastelu ei anna késitysta siitd, milta eri
paikoissa jdrjestettyyn esiopetukseen osallistuneiden taidot nédyttdvit kou-
lunaloitushetkelld. Asiaa on syytd tutkia lisdd senkin vuoksi, ettd Hujalan ym.
(2012) esiopetuksen laatua kuvaavassa arviointiraportissa pdivakodin esiopetuk-
sen laatua pidettiin aavistuksen parempana kuin koulun esiopetuksen, joten olisi
tarkedd selvittdd, nakyyko tamad jotenkin lasten taidoissa kouluun siirryttdessa tai
mydhemminkin.

Matemaattisten taitojen ja niiden kehityksen tarkastelu ensimmadiseltd toi-
selle luokalle osoitti, ettd poikien matemaattiset taidot ovat molemmilla luokilla
tyttojen taitoja paremmat. Sekd tyttojen ettd poikien taidot kehittyivat tarkastel-
lulla ajanjaksolla, mutta poikien taidot ovat tyttoja paremmat niin kokonaisuu-
dessaan kuin pelkdssd laskusujuvuudessa ja ne myos kehittyvit tyttojen taitoja
enemman. Lukujen vertailutaidotkin ovat pojilla paremmat molemmilla luokilla,
mutta niiden kehitys oli yhtd suurta tytoilld ja pojilla. Taitojen erilaisuus lahtoti-
lanteessa poikien hyvéksi on linjassa niiden aiempien tutkimustulosten kanssa,

joiden mukaan poikien matemaattiset taidot ovat tyttoja paremmat (ks. esim.
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Carr ja Alexeev, 2011; Contini ym. 2017; Koponen ym. 2013), mutta havainto siitd,
ettd my0s taitojen kehitys on kokonaistaidoissa ja laskusujuvuudessa pojilla pa-
rempaa kuin tytoilld, on ristiriidassa Carrin ja Alexeevin (2011) tulosten kanssa,
joiden mukaan sukupuoli selittdd vain taitojen ldhtotilanteen, mutta ei kehityk-
sen suuruutta. Se, ettd matemaattiset taidot sekd kokonaisuudessaan ettd myos
laskusujuvuus ja lukujen vertailutaidot kehittyviat molemmilla sukupuolilla en-
simmadiseltd toiselle luokalle on linjassa sen kanssa, mitd tavoitteita matematiikan
opetukselle on asetettu ensimmadiselld ja toisella luokalla (ks. Opetushallitus
2014b, s. 128-129)

Tulokset ensimmadisen luokan lukujen vertailutaitojen toisen luokan lasku-
sujuvuutta selittdvand tekijand ovat mielenkiintoisia. Kun ensimmdisen luokan
laskusujuvuuden taso huomioitiin ja hierarkkiseen lineaariseen regressiomalliin
lisdttiin ensimmadisen luokan lukujen vertailutaidot, nousi mallin selitysaste
1.5 % ja vaikka tama selitysasteen muutos oli pieni, oli se silti tilastollisesti mer-
kitsevd. Tulos on yhtenevdinen aiempien tutkimusten tulosten kanssa (Brankaer
ym. 2017; Koponen ym. 2013; Locuniak & Jordan, 2008; Lyons’n ym. 2014), joissa
aiempien lukujen vertailutaitojen ja lukujonotaitojen eli numeeristen perustaito-
jen joukkoon kuuluvien taitojen on todettu selittdévin myohempdd laskusuju-
vuutta. Ndissd tutkimuksissa ei kuitenkaan ole tarkasteltu (lukujen vertailu)tai-
tojen laskusujuvuutta selittdvid eroja sukupuolten vilillg, joten tdmd tutkimus
laajentaa késitystd siitd, miten lukujen vertailutaidot ovat yhteydessa laskusuju-
vuuteen. On todella merkittdvad huomata sukupuolten viliset erot siind, missd
méddrin ensimmadisen luokan laskusujuvuus selittdd toisen luokan laskusuju-
vuutta (tytot 56.7 % ja pojat 64.4 %) ja tdimdn jdlkeen regressiomalliin viety luku-
jen vertailutaidot nostivat mallin selitysastetta eri tavoin tytoilld ja pojilla (tytot
0.5 %:n nousu ja pojat 2.2 %: nousu). Merkittaviat huomiot ovat siis ne, etta tytto-
jen kohdalla ensimmadisen luokan lukujen vertailutaitojen lisdidminen malliin ei
nostanut mallin selitysastetta tilastollisesti merkitsevésti, joten heilld ensimmdi-
sen luokan lukujen vertailutaidot eivit ennusta laskusujuvuutta toisella luokalla,

kun taas pojilla ensimmadisen luokan lukujen vertailutaitojen lisddminen malliin
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nosti mallin selitysastetta tilastollisesti merkitsevasti eli heilld ensimmaisen luo-
kan lukujen vertailutaidot ennustivat toisen luokan laskusujuvuutta. Pojilla sekéa
ensimmdisen luokan laskusujuvuus ettd lukujen vertailutaidot yhdessa selittavét
huomattavasti suuremman osuuden toisen luokan laskusujuvuudesta kuin ty-
toilla (pojat 66.6 % ja tytot 57.2 %).

Tulokset matemaattisissa taidoissa ja niiden kehityksessd sukupuolten vé-
lilld ilmenevistd eroista ovat ristiriidassa niiden tutkimusten tuloksiin, joissa eroa
sukupuolten vililld ei havaittu (esim. Devine ym. 2012; Hyde ym. 2008; Xu ym.
2021). Koska tdssa tutkimuksessa ilmenneet erot sukupuolten vililld olivat varsin
selkedsti havaittavissa, vahvistavat ne késitysta siitd, ettd poikien matemaattiset
taidot ainakin alkuopetusvuosina ovat hieman paremmat kuin tyttdjen. Tutki-
muksen aineisto on keritty kuitenkin vain yhden kaupungin alueella, joten tu-
loksia ei voi tdysin yleistda koko tarkasteltavan ikdryhmén populaatiota katta-
vaksi. Toisaalta taas tutkittavien méédra oli sen verran suuri, ettd joukkoon mah-
tuu matemaattisilta taidoiltaan varmasti hyvin erilaisia lapsia.

Taman tutkimuksen rajoituksiin lukeutuu se, ettd tdssd tarkasteltiin mate-
maattisia taitoja vain esiopetuspaikan sekd sukupuolen perusteella, eikd muita
taitoihin ja niiden kehitykseen vaikuttavia tekijoitd huomioitu. Matemaattisissa
taidoissa ei myoskddn huomioitu muita matematiikan osa-alueita, esimerkiksi
mittaamista ja geometriaa, vaan tarkastelu rajattiin aritmeettisten ja numeeristen
perustaitojen tarkasteluun. Lisdksi alkuperdinen huomattavasti yli 600 tutkitta-
van joukko kapeni merkittdvésti sen seurauksena, ettd kaikilta tutkittavilta ei ol-
lut saatavilla kaikkia tarvittavia tietoja. Toiseen ja kolmanteen tutkimuskysy-
mykseen vastaamiseksi pdddyttiin kdyttdméadn laajempaa aineistoa sen vuoksi,
ettd tdlloin ei endd tarvittu tietoa tutkittavan esiopetukseen osallistumisesta ja
tdma valinta lisinnee tulosten luotettavuutta. Luotettavuutta lisdd myos se, ettd
analyysivaiheet ja tulokset on pyritty raportoimaan mahdollisimman tarkasti.
Riippumattomien otosten t-testin tulos ensimmadisen tutkimuskysymyksen koh-
dalla varmistettiin uusio-otantamenetelméll4 ja toisen ja kolmannen tutkimusky-

symyksen kohdalla suoritettiin useita analyyseja. Ndin pyrittiin sekd varmistu-
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maan tuloksista ettd saamaan mahdollisimman laaja ja syvallinen kasitys tutkit-
tavasta ilmiostd. Tuloksiin voi vaikuttaa my0s se, ettd lukujen jdljentdminen -
muuttujan poisjattiminen matemaattisten taitojen keskiarvosummamuuttujasta
olisi nostanut aavistuksen verran omega-kerrointa. Muuttuja haluttiin kuitenkin
jattdad malliin sen vuoksi, ettd muussa tapauksessa keskiarvosummamuuttuja
olisi koostunut vain laskusujuvuutta sekd lukujen vertailutaitoja mittaavista
muuttujista. My0s lukujen vertailutaidot -keskiarvosummamuuttujan sijaan olisi
muuttujana voinut kédyttdd joko pelkadstdan jompaakumpaa lukujen vertailutai-
toja kuvaavaan tehtdvéasarjaan perustuvaa muuttujaa. Koska lukujen vertailutai-
dot -keskiarvosummamuuttujan Cronbachin alfa -kertoimet olivat kuitenkin suu-
rempia kuin .60, paadyttiin keskiarvosummamuuttujan kayttoon.

Oma suhteeni tutkittavaan ilmioon on tavallaan ldheinen ja aiemmat koke-
mukseni sekd ennakkokésitykseni aiheesta voivat vaikuttaa tiettyihin tekemiini
valintoihin tutkimuksessa. Oma kiinnostukseni vaikutti aiheen rajaamiseen ja
alun perin tutkimuksen paatarkoituksena olikin tarkastella ainoastaan mahdolli-
sia esiopetuspaikasta johtuvia eroja matemaattisissa taidoissa. Kuitenkin, kun
koulun esiopetukseen osallistuneiden tutkittavien médara oli huomattavan pieni,
pdddyttiin ndkokulman laajentamiseen suhteessa matemaattisiin taitoihin ja yri-
tettiin 10ytdd muita kiinnostavia ja mahdollisesti mys uutta tietoa tuottavia la-
hestymistapoja kyseisen aineiston tarkasteluun. Analyyseja varten tehtyjd ra-
jauksia lukuun ottamatta tilastolliset analyysit ovat kuitenkin melko vapaita tut-
kijan ennakkokasityksista.

Tama tutkimus osoitti sen, ettd lasten matemaattisia taitoja ensimmadiselld
luokalla on syytad tutkia lisdd siitd ndkokulmasta, ettd huomioidaan, missad lapsi
on osallistunut esiopetukseen. Téllainen tutkimus vaatii huomattavasti esiope-
tuspaikkojen vilille tasaisemmin jakautuneen tutkittavien joukon ja samalla olisi
hyvd huomioida my0s esiopettajan koulutustausta. Toisaalta tarkastelun koh-
teeksi voisi ottaa myos lukemisen ja kirjoittamisen valmiudet tai sosiaaliset taidot
eri esiopetustaustoista tulevilla lapsilla. Ndin voitaisiin kehittdd edelleen esiope-
tusta varmistamalla, ettd erilaisissa ympéristoissa jarjestettavadn esiopetukseen

osallistuvilla lapsilla olisi yhtd laadukkaat oppimisympéristot erilaisten taitojen
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kehittymiseksi. Ja toisaalta, kun tdman téstd tehddan esimerkiksi taloudellisten
tai henkildstoresurssien vuoksi ratkaisuja siirtdad esiopetusryhmia joko paiviko-
dista kouluun tai toisinpdin, voitaisiin aihetta lisdd tutkimalla saada nédiden rat-
kaisujen pohjaksi my®s tietoa siitd, onko esiopetuspaikalla ja opettajien koulu-
tuksella yhteyttd lasten taitojen kehitykseen.

Samalla lasten matemaattisten taitojen tarkastelua voisi laajentaa edelleen
sukupuolten vilisten erojen selvittimiseen, silld aiempien tutkimusten perus-
teella (esim. Locuniak & Jordan, 2008) tiedetdan lasten aiempien lukujonotaitojen
selittdavan myohempadd laskusujuvuutta, mutta tutkimuksista ei kdy ilmi, onko
lukujonotaitojen laskusujuvuutta selittdvdssd osuudessa eroja sukupuolten va-
lilld, kuten taméan tutkimuksen lukujen vertailutaidoilla oli. Ndin saadulla li-
saymmarrykselld niistd tekijoistd, jotka tavalla tai toisella vaikuttavat matemaat-
tisiin taitoihin tai selittdavit niitd, voitaisiin muun muassa vahvistaa entisestdin
matemaattisten taitojen kehityksen tukemista esi- ja alkuopetusidssd ja pyrkid
luomaan jokaiselle lapselle mahdollisimman suotuisat edellytykset omien mate-
maattisten taitojensa kehittdmisessd. Kdytannossd tdma voisi olla esi- ja alkuope-
tuksessa erityisen huomion kiinnittdmistd matematiikkaan, lukumaéaériin, lukujo-
noihin ja laskemiseen, pdivittdisessd toiminnassa seké erilaisten leikkien ja pelien
lomassa. Monet leikit ja pelit, esimerkiksi piiloleikki, pallopelit, noppa- sekd kort-
tipelit ja ruutuhyppely, sisdltdvit luontaisesti matemaattisia elementtejd, jolloin
matemaattisia taitoja tulee vahvistettua ikdan kuin huomaamattaan. Oma huo-
mioni on kuitenkin se, ettd pojat hakeutuvat tillaisen toiminnan pariin ehka tyt-
tojd useammin, joten olisi tdrkedd ohjata, rohkaista ja kannustaa my6s matemaat-
tisilta taidoiltaan heikompia lapsia, taméan tutkimuksen valossa tyttojd, tdllaisen
toiminnan pariin. Lisdksi opetuksen eriyttdminen on tietenkin tarked osa oppi-

laiden yksil6llisten taitojen ja tarpeiden huomioimista.
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