Eija Vaisanen

Matematiikkainterventio
osa-aikaisessa erityisopetuksessa

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena oli
koota, kokeilla ja edelleen kehitelld ope-
tusjaksoa matematiikan oppimisen tu-
eksi alakoulun osa-aikaisessa erityis-
opetuksessa. Opetusjakso rakentui mm.
kymmenjdrjestelmdin rakenteen, lukujen
hajotelmien sekd yhteen- ja vihennyslas-
kustrategioiden harjoitteista. Opetusjak-
soa kokeiltiin kolmella luokka-asteella (2.,
3. ja 4. luokka) yhden lukuvuoden aikana.
Interventioon osallistuneiden oppilaiden
(n = 10) edistymistd pddssdlaskujen ja pe-
ruslaskujen hallinnassa verrattiin muiden
samojen luokkien oppilaiden edistymiseen
vastaavissa taidoissa. Lisdksi tutkimuk-
sessa seurattiin viiden oppilaan matema-
tilkan taitojen kehitysti tutkimusajalla
sekd edelleen viisi kuukautta sen pditty-
misestd. Vaikutti siltd, ettd interventio
olisi helpoimmin toteutettavissa ja nyky-
muodossaan  toimivin  toisluokkalaisil-
la. Ylemmille luokille jaksosta esitellddin
muutamia variaatioita. Tulokset osoitti-
vat, ettd interventiolla pystyttiin jossain
mddrin vaikuttamaan oppilaiden pdds-
silaskujen hallinnan kehitykseen, mutta
oman luokkansa keskimddrdiseen taito-
tasoon vain harvat interventioon osallis-
tuneista oppilaista ylsivit. Yksilotasolla
oppilaiden voitiin kuitenkin havaita hyo-
tyvin siitd esimerkiksi tyoskentelytaitojen
kehittymisend.

Asiasanat: matematiikan erityisopetus, te-
hostettu tuki, interventio, osa-aikainen erityisopetus

Témén tutkimuksen lahtokohtana on ol-
lut osa-aikaisessa erityisopetuksessa an-
nettava matematiikan tuki. Tavoitteena on
ollut kehittda interventiomalli, jota voitai-
siin kayttaa alakoulussa yleisopetuksen eri
luokka-asteilla tehostetun tuen vaiheessa.
Interventiomallilla oli kaksi tavoitetta: sen
tuli auttaa oppilaita saavuttamaan oman
luokka-asteensa matematiikan taitoja tuke-
malla heitd aiemmin oppimatta jadneiden
taitojen ymmartdmisessd ja toisaalta 1oytaa
ne lapset, jotka olisivat intensiivisemman
ja yksilollisemman tuen tarpeessa. Kasilla
olevassa tutkimuksessa kuvataan interven-
tiomallin kehittelyd ja sen toimivuutta eri
luokka-asteilla ja erilaisilla yksittdisilld op-
pilailla sekd vertaillaan interventioon osal-
listuneiden oppilaiden edistymistd muiden
samojen luokkien oppilaiden edistymiseen
pédssalasku- ja peruslaskutaitojen kehityk-
sessa.

Matematiikan erityisopetus ei ole
kasitteend eikd sisdlloltadn samassa maa-
rin yleisesti tuttu kuin lukemisen ja kir-
joittamisen erityisopetus. Suomessa on
vield suhteellisen vdhdn matematiikan
erityisopetusta  kisittelevdd  tutkimus-
ta, eikd muuallakaan sitd ole vastaavassa
madrin kuin lukemisen ja Kkirjoittami-
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sen tutkimuksia. Muissa maissa (ldhinna
Yhdysvalloissa) tehdyissd tutkimuksissa
on korostettu pienryhmiopetuksen etu-
ja koulussa jérjestettdvdssd matematiikan
oppimisen tukemisessa (esim. Bryant &
Bryant, 2008). Ndissd interventioissa on
usein ollut taustalla ajatus kolmiportaises-
ta tuesta: ensimmainen tukiaste tarkoittaa
kaikille annettavan opetuksen tehostamis-
ta, toisen asteen tuki kertoo oppilaalla ole-
van pysyvid oppimisvaikeuksia ja se ehkai-
see suurempien vaikeuksien syntymista,
kolmannen asteen tuki on jatkuvampaa
opetuksen eriyttdmistd ja/tai oppimédrian
mukauttamista (Fuchs & Fuchs, 2001).
Matematiikka on suureksi osaksi
kulttuurinen tuote, johon varsinaisen ma-
temaattisen taidon lisdksi kuuluvat ihmisen
kehittdmdt numeromerkit, laskusymbolit
ja merkintdtavat. Ndiden omaksuminen
vaatii opiskelua tai ainakin jonkinlaista
interventiota (Butterworth, 1999; Sfard,
1991). Aivoista ei ole 16ydetty tiettyd yksit-
tdistd kohtaa, joka médriisi ihmisten ma-
temaattisen taidon, vaan kyseessd on mo-
nen tekijan yhteisvaikutus. Kouluikiisen
lapsen matemaattisen ajattelun kehittymi-
sessd voidaan ajatella perimmaltddn ole-
van kyse luvun kasittdmisestd (Hautamaki
& Kuusela, 2004), toiset tutkijat kayttavat
termid numerotaju tai lukumairdisyyden
taju. Aunio ja Rédsdnen jakavat matemaat-
tisen taidon neljddn taitoryppadseen, joita
ovat lukumaiirdisyyden taju, matemaat-
tisten suhteiden ymmadrtiminen, laske-
misen taidot ja aritmeettiset perustaidot
(Aunio, 2008). Robinsonin, Menchettin ja
Torgensenin (2002) mukaan numerotaju
(number sense) on osa vield yksiloiméaton-
td kognitiivista prosessia, joka vaikuttaa
matemaattisen prosessoinnin tehokkuu-
teen samalla tavalla kuin dannetietoisuus
fonologiseen prosessointiin.
Matemaattisten suhteiden ymmaérta-
minen tarkoittaa esimerkiksi paikka-arvon
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ja matemaattisten symbolien oivaltamista.
Laskemisen taitoihin kuuluvat mm. nu-
merosymbolien hallinta sekd lukujonojen
luettelemisen taito. Lukujonon ymmir-
tdminen lukumadirien jonoksi tarkoittaa,
ettd lapsi tyoskentelee numeroiden kanssa
taitavasti ja joustavasti sekd ymmartdd nu-
meromerkkien takana olevan lukumaérdi-
syyden. Siihen liittyy myds kyky nahda yh-
teyksid eri asioiden vililld (Robinson ym.,
2002; Rédsdnen, 2001). Aritmeettiset perus-
taidot koostuvat yhteen- ja vihennyslasku-
taidoista sekd aritmeettisten yhdistelmien
hallinnasta.

Yhteen- ja vidhennyslaskutaidon
kehitys on Sherinin ja Fusonin mukaan
riippuvainen lukumédrien ja niiden va-
listen suhteiden ymmartimisen kehitty-
misestd. Tatd kehitystd tapahtuu kolmella
tasolla: luvun kasitteen kehittyminen, lu-
vun rakenteen ymmairtdminen (eli mistd
osista luku voidaan koota) sekid erilais-
ten ratkaisumetodien hallinta (Sherin &
Fuson, 2005). Eri tutkijat kuvaavat yh-
teen- ja vidhennyslaskutaidon kehitystd
tasoilla tai kehitysaskelmilla, joita voi olla
kolmesta kuuteen (Butterworth, 1999;
Clarke, Clarke & Horne, 2006; Fuson,
1992a, b). Ensimmadisessd vaiheessa yh-
teenlasku ndhdddn havaittavien yksikoi-
den laskuna ja se lasketaan luetellen alus-
ta alkaen molemmat yhteenlaskettavat
(count-all). Toisessa vaiheessa voidaan
laskeminen aloittaa suoraan ensimmaises-
td yhteenlaskettavasta (count-on); tdmén
vaiheen osa tutkijoista jakaa vield tar-
kemmin. Kolmannessa vaiheessa opitaan
kayttamaan hyvéksi lukujen hajotusta (ta-
makin vaihe voidaan jakaa osavaiheisiin).
Neljantend vaiheena pidetddn faktatiedon
(eli laskun vastauksen) suoraa hakemista
muistista. Joidenkin tutkijoiden mukaan
tama on vain osoitus erittdiin nopeasta,
vaihtelevien strategioiden kaytostd (eli ei
olisi erillinen kehitysaskelma).



Murata (2004) tutki yhteenlaskustra-
tegian kehitystd ensimmadisen luokan aika-
na. Hénen tutkimuksensa mukaan uutta
strategiaa yhteenlaskussa (tdssd tapauk-
sessa “kymppi tdyteen”’) ei opittu auto-
maattisesti, vaan nimenomaan opettajan
ohjauksen avulla ja opettajan ohjaamalla
tavalla. Sherin ja Fuson ovat kuvanneet yh-
teenlaskuvaiheita vastaavat kuusi vaihetta
my0s kertolaskujen oppimisessa ja toteavat
olevan epdtodenndkoistd, ettd lapsi oppisi
kertotauluja tai lukujen kerrannaisia ilman
opetusta (Sherin & Fuson, 2005).

Matematiikan vaikeuksien ulospdin
ndkyvina piirteind pidetddn yleisesti laske-
misen hitautta, tyoldyttd ja virhealttiutta.
Niihin voi olla ainakin kaksi syytd: suoran
muististahaun vahyys tai kehittymattomat
laskustrategiat (Butterworth & Yeo, 2004;
Geary, 2004). Namad saattavat vield kytkey-
tyd toisiinsa niin, ettd lapsi, joka ei ole siir-
tynyt kdyttdmadn suoraa muististahakua,
kayttdd luettelupohjaisista strategioistakin
kaikkein hitaimpia (count-all, count-on).
Kehittymattomista strategioista kertoo esi-
merkiksi sormien (tai muiden konkreet-
tisten esineiden) kaytto laskemisen apuna
hyvin pitkdan (Kinnunen, 2003). Luku-
hajotelmien hallinta ja hyvaksikaytto ovat
olennaisia yhteen- ja vihennyslaskun stra-
tegioiden kehityksessd. Joillekin oppilaille
hajotelmien oppiminen on hyvin tyo6last,
lisdksi oppilaan voi olla vaikea tunnistaa
pienehkéjakin lukuméaria laskematta nii-
td yksikoitd luetellen (Butterworth & Yeo,
2004; Kinnunen, 2003; Rasianen, 2001). On
melko tavallista, ettd oppilaan vaikeudet
matematiikassa tulevat kuitenkin ilmi (tai
niihin kiinnitetian huomiota) vasta so-
veltavissa tehtdvissd, vaikka vaikeutta itse
asiassa on jo peruslaskutasolla (Rasdnen &
Ahonen, 2002).

Kouluikaisille, matematiikan oppimi-
sessa erityisid vaikeuksia kohdanneille op-
pilaille tarkoitetuissa pienryhméamuotoi-

Matematiikkainterventio

sissa interventioissa on ldhdetty liikkeelle
oppilaan luokkatason alapuolella olevista
taidoista. (Ensimmaiisen luokan oppilail-
le suunnatuissa interventioissa tdmé tar-
koittaa sellaisten matemaattisten taitojen
harjoittamista, jotka normaalisti hallitaan
alle kouluikdisend.) Taustalla on luonnol-
lisesti ajatus, ettei matematiikan taitoja voi
kartuttaa, elleivit aiemmat perustaidot ole
kyllin vahvasti hallinnassa. Interventioissa
on opetuksen apuna kaytetty konkreetti-
sia materiaaleja, mutta niiden mdard on
tietoisesti pidetty mahdollisimman piene-
nd. Monissa interventioissa on opetuksen
tukena ollut pelimdisid harjoitteita, usein
tietokonepohjaisia. Kestoltaan interven-
tiot ovat vaihdelleet muutamasta viikosta
koko lukuvuoteen. Usein interventioilla
on ollut samalla kertaa kaksi tarkoitusta:
antaa oppilaalle ajoissa sopivan tehokasta
tukea ja toisaalta etsid ne oppilaat, joille
tama tukimuoto ei riitd ja jotka tarvitsevat
jatkuvampaa erityistukea (Fuchs, Fuchs &
Hollenbeck, 2007).

MENETELMAT

Tutkimuksen osallistujat

Nuorimmat interventioon osallistuneet
oppilaat olivat interventiojakson alussa
idltdan 7 v 10 kk ja vanhimmat 9 v 2 kk.
Interventioryhmid oli kolme (2., 3. ja 4.
luokka), joissa kussakin oli 4 oppilasta.
Heistd tutkimukseen osallistui 10 oppi-
lasta. Toiselta luokalta oppilaita osallistui
nelja (2 tyttéd ja 2 poikaa), kolmannelta
kaksi poikaa ja neljanneltd luokalta nelja
tyttod. Tutkimuksen valintakriteerit puol-
sivat kahden kolmasluokkalaisen jéattamis-
td tutkimuksen ulkopuolelle (oppilaalla
ei saanut olla todennettuna huomattavia
kielellisid tai tarkkaavuuden vaikeuksia),
vaikkakin he saivat intervention tarjo-
aman tuen. Interventioryhmien oppilaat
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valittiin koululla tehtyjen matematiikan
Makeko-kokeiden (Ikaheimo, Putkonen
& Voutilainen, 2002), opettajan arvion ja
mahdollisten oppimisvaikeustutkimusten
perusteella. Interventioon osallistuneil-
la oppilailla oli luokanopettajien mukaan
selvid vaikeuksia suoriutua matematiikan
tunneilla ilman apua. Lisdksi opettajat ar-
vioivat, ettd normaali tukiopetus ei riitd
heille luokka-asteen matematiikan taitojen
omaksumiseen. Tutkimukseen osallistu-
neiden oppilaiden Makeko-kokeen oikei-
den vastausten prosenttiosuudet interven-
tion alkuvaiheessa on esitetty kuviossa 1.
Oppilaat 1-4 olivat toisella luokalla, 5-6
kolmannella ja 7-10 neljannelld luokalla.
Kummallakin toisella luokalla oli
hyvin vdahdn oppilaita, joiden Makeko 1
-kokeen pistemaédra sindnsé olisi ollut erit-
tdin heikko. Niinpd interventioon valit-
tiin suhteessa muuhun luokkaan heikosti
suoriutuneita oppilaita (heikoimmasta
kolmanneksesta). Oppilas 3 suoriutui op-
pitunneilla selvasti Makeko 1 -kokeen tu-
losta heikommin. Kolmannen ja neljannen
luokan oppilaista osalla peruslaskutaitojen
hallinta oli Makeko 1 -kokeenkin mukaan
selvisti puutteellista, ja oppilasvalinta siten

suoraviivaisempaa. Koeryhmédn valitut
oppilaat kuuluivat luokkansa heikoimpaan
viidennekseen. Oppilasvalinnassa koeryh-
médn ei otettu mukaan oppilaita, joilla jo
intervention alkaessa oli todennettuna
merkittdvid kielellisid tai tarkkaavuuden
vaikeuksia (erityisopetuspddtos). Talla
haluttiin selkiyttdd mahdolliseen muutok-
seen vaikuttavien tekijoiden tulkintaa ja
toisaalta keskittyd ryhméamuotoiseen, tila-
paiseksi tarkoitettuun kuntoutusmuotoon.
Oppilasvalinnan rajauksista huolimatta
tutkimuksen aikana kahdella koeryhmin
oppilaalla ilmeni oletettua merkittdvampia
kielellisid ja/tai toiminnanohjauksellisia
erityisvaikeuksia.

Tutkimuksessa kaytettiin kontrolli-
ryhmind koeryhmin oppilaiden luokki-
en muita oppilaita, koska he saivat samaa
luokkaopetusta. Kontrolliryhmaissa oli 90
oppilasta (kokonaismairistd on poistet-
tu kesken vuotta luokalle tulleet tai pois
muuttaneet oppilaat seki kaksi interventi-
oon muttei interventiotutkimukseen osal-
listunutta).

Tutkimusasetelma

Tutkimus interventioineen toteutettiin

100

== Makeko 1, oppilas

90 -

80
70
60
50
40
30
20
10 -

Oikeat vastaukset prosentteina

Oppilas

Makeko 1, luokan ka

Kuvio 1. Makeko 1 -kokeiden oikeiden vastausten prosenttiosuudet alkumittauksessa
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alakoulun osa-aikaisen erityisopetuksen
yhteydessd. Tyoskentelin itse kyseisen
koulun erityisopettajana ja olin siten tutki-
muksessa mukana seka tutkijana ettd opet-
tajana. Tutkimuksen alkumittaukset (kun-
kin luokka-asteen syksyn Makeko-kokeet;
Makeko 1) pidettiin ennen intervention
alkua kaikille koulun toisille, kolmansille
ja neljansille luokille, ja ne toimivat osal-
taan valintakriteerind interventioon osal-
listujille. Intervention pdityttyd samaisen
lukuvuoden kevaalla (huhtikuussa) luo-
kille teetettiin kyseisen ajankohdan eli ke-
vadn Makeko-koe (Makeko 2). Interven-
tioajalla kaikki samojen luokkien oppilaat
osallistuivat kuusi kertaa pédssilaskuko-
keeseen, noin kuukauden vilein. Lisaksi
koeryhmin oppilaat tekivdt intervention
alussa, lopussa ja viisi kuukautta interven-
tion pdittymisestd joko lukukisitteen ja
laskutaidon hallintaa (toisluokkalaiset) tai
laskutaitoa (kolmas- ja neljasluokkalaiset)
mittaavan testin. Mittauspisteet on esitetty
taulukossa 1.

Interventio toteutettiin yhden koulu-
vuoden aikana (syyskuusta huhtikuuhun,
kaikkiaan 22 interventiokertaa) kerran
viikossa kullekin ryhmdlle pidetylld op-
pitunnilla (45 minuuttia). Intervention
tavoitteena oli parantaa oppilaiden luku-
kasitteen hallintaa ja yksinumeroisten lu-

Taulukko 1. Tutkimuksen mittausajankohdat

Matematiikkainterventio

kujen pdidssdlaskujen laskusujuvuutta seka
pyrkid ndiden avulla tukemaan oppilaan
kykyd omaksua oman luokka-asteensa
matematiikan oppisiséltoja. Intervention
mahdollista yhteyttd oppilaiden taitojen
kehitykseen arvioitiin sekd kvasikokeel-
lisena tutkimuksena vertaamalla koeryh-
mén oppilaiden (n = 10) kehitystd kontrol-
liryhmin oppilaiden (n = 90) kehitykseen
péadssdlasku- ja peruslaskutaidoissa ettd
tapaustutkimuksena viiden interventioon
osallistuneen oppilaan osalta. Kvasikokeel-
lisessa osassa oppilaiden luokka-aste on
jatetty huomioimatta oppilasmaéran pie-
nuuden vuoksi. Tapaustutkimusosuuteen
on valittu oppilaita kaikilta kolmelta mu-
kana olleelta luokka-asteelta, yksi oppilas
kultakin luokalta. Osalla oppilaista kehitys
on ollut suotuisa, osalla ei. Opetusjakson
edelleen kehittamiseksi sen kiytostd ke-
rattiin  kokemuksia oppitunneista teke-
mieni paivakirjamerkintdjen avulla. Nai-
hin kerdttiin myds huomioita oppilaiden
toiminnasta tai kommenteista opetus- ja
harjoittelutilanteissa. Nditd muistiinpanoja
hy6dynnettiin my6s tapaustutkimusosuu-
dessa.

Intervention kuvaus
Intervention avulla pyrittiin vahvistamaan
oppilaan lukukasitettd, erityisesti lukuha-

Mittausajankohta kuukausina

Testi tai mittari 4.-5. 8. 8.-9. 9.-10. 11.-1. 2. 3. 4 4.-5. 10.
Paissalaskut V1 V2 V3 V4 V5 V6

Makeko 2.1k A L

Makeko 3.1k A L

Makeko 4.1k A L

Banuca / RMAT A L VL

A=alkumittaus, V=vilimittaus, L=loppumittaus, VL=viivdistetty loppumittaus

27



jotelmien (6 =3+3=4+2=5+1) hal-
lintaa tukemalla. Télld pyrittiin edelleen
kehittdméddn ja vahvistamaan oppilaan
kayttdimid yhteen- ja vahennyslaskustra-
tegioita. Tavoitteena oli my6s tukea taidon
siirtymistd sanallisten tehtdvien ratkaise-
miseen. Taustalla oli ajatus, ettd oppilaan
on helpompi omaksua luokka-asteensa
uusia oppisisaltoja (esimerkiksi kertoka-
site tai murtolukukisite), jos aiempien
taitojen hallinta on varmistettu. Interven-
tiojakson kehittelyssa kaytettiin hyviksi ai-
empiainterventiotutkimuksia(mm.Bryant,
Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez,
2008; Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen,
Bryant & Hamlett, 2005; Kaufmann, Handl
& Thony, 2003) ja dyskalkulisen oppilaan
opetuksen suuntaviivoja (Butterworth &
Yeo, 2004). Opetuksen tulee a) perustua
asian ymmairtdmiseen (konkreettisuus,
kasitteiden selitys), b) olla hyvin struktu-
roitua (ldhtokohta kyllin varhaisissa tai-
doissa, konkreettisen ja abstraktin ohjattu
yhdistdminen, selked oppituntirakenne),
¢) rohkaista oppilaita osallistumaan sekd
d) antaa positiivisia oppimiskokemuksia
(riittavasti aikaa, pelimdiset harjoitukset).

Interventiojakson  siséltjen ete-
nemisjdrjestys oli tarkkaan suunniteltu.
Oppitunnit toistuivat mahdollisimman
samankaltaisella rakenteella turvallisuu-
den ja hallinnan tunteen vahvistamiseksi.
Intervention siséltoalueet olivat seuraavat:

1. lukumaiird ja sen sdilyvyys
2. lukujonotaidot

3. kymmenjdrjestelmd ja numero-
merkki

4. lukusuora

5. lukujen 2-10 hajotelmat ja kym-
menparit

6. kymmenylitys yhteenlaskussa

7. vahennyslasku

8. kertokdsite ja kertotaulu

9. murtoluvut (ei 2. luokalla)
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Jokainen oppitunti alkoi noin 10 mi-
nuutin virittelylld, jolloin oppilaat tekivit
sudokuja, dlypelejd tai vastaavia. Tarkoi-
tuksena oli rauhoittaa tuntien alku, ke-
hittdd oppilaiden toiminnanohjauksen ja
loogisen ajattelun taitoja sekd luoda myon-
teinen asenne oppimiseen. Kisiteltdvin
asian opetteluun ja harjoitteluun kaytettiin
jokaisesta tunnista 20-25 minuuttia. Tdima
osa sisdlsi mahdollisimman runsasta ma-
tematiikan verbalisointia keskustellen ja
omaa tyotd selostaen. Lisdna kaytettiin ha-
vaintomateriaaleja. Lopputunnista 10-15
minuuttia kéytettiin aiheeseen sopivaan
peliin. Tavoitteena oli positiivisen oppi-
misasenteen vahvistaminen, kasitteiden
kdyton harjoittaminen sekd osallistumis-
rohkeuden voimistaminen.

Mittarit

Tutkimuksessa kéytetyt padssilaskuko-
keet olivat itse laatimiani. Niiden esiku-
vina ovat olleet eri interventiotutkimuk-
sissa kaytetyt padssilaskukokeet (mm.
Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiere,
2004). Tata tutkimusta varten tehtiin nelja
keskenddn mahdollisimman samantasoista
pédssilaskusarjaa lukualueelta 0-20. Las-
kut valittiin kahden luvun yhteenlaskuis-
ta, joissa yhteenlaskettavat ovat valilta 1-9.
Laskuista poistettiin ne, joissa molemmat
tekijat olivat pienempid kuin 4. Vahen-
nyslaskut olivat kainteisid yhteenlaskuil-
le, summasta viahennettiin aina suurempi
yhteenlaskettava. Padssilaskukokeissa oli
kussakin 20 tehtdvai, vuorotellen yhteen-
ja vahennyslasku.

Padssilaskukokeiden reliabiliteettia
arvioitiin Cronbachin alfa -kertoimella,
joka sai arvon 0,873, joten pddssilasku-
kokeiden sisdinen yhtenidisyys oli hyva.
Padssalaskukokeiden eri mittauskertojen
véliset korrelaatiot (Pearson) olivat kaik-
ki tilastollisesti merkitsevid (p < 0,01), ja
korrelaatiot vaihtelivat 0,420:sta 0,651:een.



Viidennelld ja kuudennella mittausker-
ralla oppilaat tekivdt padssalaskukokeista
1 ja 2 sarjan kddnnetyssd jarjestyksessa.
Ensimmadiselld mittauskerralla 2. luokka
teki erilaisen laskusarjan kuin 3. ja 4. luok-
ka, joskin laskut olivat samoista sarjoista.
Laskut esitettiin sekd piirtoheitinkalvolla
ettd ddneen lukien ja oppilaat merkitsivit
vastauksensa vastauspaperiin. Alun pe-
rin vastausajaksi oli kaavailtu 5 sekuntia/
lasku, mutta se oli syyslukukauden aika-
na liian lyhyt toisluokkalaisille. Laskuaika
pidettiin ensimmadisellakin kerralla niin
lyhyend (maksimissaan 8 sekuntia/lasku),
ettei kaikkien laskujen ratkaiseminen lu-
ettelemalla laskien olisi mahdollista. Pads-
sdlaskukokeiden tuloksina tutkimuksessa
kaytetadn oikeiden vastausten prosentti-
osuutta.

Makeko-kokeet (Ikdheimo, Putko-
nen & Voutilainen, 2002) ovat kriteeripe-
rustaisia kokeita, joiden perustana ovat
kyseisen luokka-asteen = matematiikan
opetussuunnitelman tavoitteet. Jokaiselle
luokka-asteelle on oma kokeensa. Makeko-
koe voidaan pitdd joko lukuvuoden alussa
tai lopussa, mutta itse koe on silloin eri.
Keviain koe on sama kuin seuraavan luok-
ka-asteen syksyn koe (lapset tekevit saman
kokeen esimerkiksi toisen luokan kevailla
ja kolmannen syksylld). Luokka-asteen si-
salla tarkasteltuna keviilld pidettiavd koe
on siten syksyn koetta vaativampi. Kos-
ka kokeiden perustana ovat opetussuun-
nitelman tavoitteet, kokeet vaikeutuvat
luokka-asteiden vililld. Makeko-kokeiden
on todettu soveltuvan matematiikan yleis-
osaamisen mittaamiseen (Hautamiki &
Kuusela, 2004), vaikka kokeen suoritusja-
kauma onkin negatiivisesti vino, eli se erot-
telee vain heikosti suoriutuneet oppilaat.
Makeko-kokeissa on mainittu ns. huolen
raja eli prosenttiosuus, joka kaikista tehta-
vistd olisi osattava jatkon sujumisen kan-
nalta. Taéma huolen raja muuttuu kokeesta

Matematiikkainterventio

toiseen: ylemmilla luokilla saa tulla enem-
mén virheitd. Koska eri luokka-asteiden
kokeissa on eri maird tehtivid, kdytettiin
tutkimuksessa Makeko-kokeistakin oikei-
den vastausten prosenttiosuuksia.

Oppilastapausten kuvailussa kaytet-
tiin tapaustutkimuksen luonteen mukai-
sesti useaa eri tiedonhankintatapaa. Muka-
na olivat jo aiemmin mainitut Makeko- ja
paassalaskukokeet. Lisdksi interventioon
osallistuneet oppilaat tekivit intervention
alussa, lopussa sekid viivastettynd loppu-
mittauksena (5 kk intervention pdatty-
misen jalkeen) joko Banuca- tai RMAT-
testin. Banuca-testi (Rasianen, 2005) on
lukukdsitteen ja laskutaidon hallintaa mit-
taava testi 7-9-vuotiaille lapsille. RMAT-
testi (Rdsanen, 2004) on laskutaidon testi
9-12-vuotiaille lapsille. Molempien testien
perusteella lapsen lukukésitteen hallinnan
ja/tai laskutaidon osaamisen tasoa voidaan
verrata hdnen oman ikdryhminsi suori-
tuksiin kyseisen kouluvuoden syksylla.
Nama testit teetettiin alkumittauksessa yk-
silotestind, loppu- ja viivéstetyssd loppu-
mittauksessa ryhmatestind (ryhméssa 2-4
oppilasta). Oppilaiden kehityskulkuja ku-
vailtaessa myds oppituntimuistiinpanojen
osuus oli merkittdavd, samoin mahdollisten
aiempien tutkimuslausuntojen.

Itse interventiotutkimus jakautui
kolmeen osaan: Ensimmadinen osa liittyi
laaditun opetusjakson kehittelyyn ja ar-
viointiin. Jaksoa arvioitiin oppisiséltojen,
keston, materiaalien, ajankohdan ja so-
pivan luokka-asteen kannalta. Toisessa
osassa tarkasteltiin interventiojaksoon
osallistumisen yhteyksid pédsséilaskujen
ja peruslaskutaitojen hallintaan. Tutki-
muksen kolmannessa osassa viiden siihen
osallistuneen oppilaan matematiikan taito-
jen kehityskulkua kuvattiin yksityiskohtai-
semmin ja pohdittiin niihin mahdollisesti
vaikuttaneita syita.
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TULOKSET

Toteutetun intervention arviointi
Oppituntien sisdinen rakenne toimi hyvin.
Oppitunnin jako aiemmin kuvattuihin 10
+n. 20 + n. 10 minuutin osiin vaikutti on-
nistuneelta. Interventiossa huomattiin,
ettd opetuksessa kaytettdvien havaintova-
lineiden méird kannattaa pitdd pienend,
jotta padhuomio kohdentuu asian mate-
maattiseen sisaltoon eikd aikaa mene uu-
den vilineen kiytén harjoitteluun. Eri-
tyistd huomiota kannattaa kiinnittdd myos
havaintovilineiden ja matematiikan sym-
bolikielen yhdistdémiseen. Tdmén tirkeys
tuli ndkyviin siindkin, ettd opetuksessa oli
ajoittain vaikea 10ytdd keskitietd pelimai-
syyden ja matemaattisen tarkoituksenmu-
kaisuuden vililld. Oppilaat kylla nauttivat
erilaisista peleistd, mutta niiden sisdlté on
tarkkaan pohdittava, samoin kuin pelin
saantojen ja keston soveltuvuus oppitun-
neille. Monet pelit ovat joko liian pitkia tai
liian helppoja, ellei niiden sdantdjda muo-
kata. Toisaalta peleihin saa myds helposti
lisattyd matemaattista sisdltod (esimerkiksi
Bingossa "kymmenien paikalla numero 7,
ykkosten paikalla 97).

Peruslaskutaidon hallinta (Makeko). Ku-
vioissa 2-4 on esitetty eri luokka-asteiden
tutkimusoppilaiden tulokset Makeko-ko-
keessa 1 ja 2. Koska kokeet ovat erilaisia
eri luokka-asteilla ja samallakin luokka-
asteella on syksylld eri koe kuin kevailla,
on tuloksien vertailussa oltava varovainen.
Kuvioissa yhtendinen viiva merkitsee luok-
ka-asteen Makeko-kokeen tulosten keski-
arvoa, katkoviivat yhden keskihajonnan
eroa ylos- tai alaspdin.

Toisen luokan oppilaiden viliset suo-
riutumiserot eivit olleet tdmén kokeen
mukaan kovin suuria, kuten kuviosta 2
voidaan havaita. Interventioon osallis-
tuneiden oppilaiden ldhtétaso oli tdméan
kokeen mukaan varsin ldhelld luokka-as-
teen keskiarvoa (93,4 %). Kuitenkin kaksi
oppilasta (opp:t 2 ja 4) jdi yli yhden kes-
kihajonnan (5,1 %) pddhin luokka-asteen
keskiarvosta. Loppumittauksessa toisen
luokan oppilaiden suoriutumiserot olivat
edelleen pddosin pienid (ka 94,3 %, kh =
5,0 %). Kolme tutkimusoppilasta paran-
si suoritustaan suhteessa luokka-asteensa
keskiarvoon, kaksi heistd (opp:t 3 ja 4)
keskihajonnan verran. Toisaalta yhden tut-
kimusoppilaan (opp. 1) suoriutuminen oli

Oikeat vastaukset prosentteina
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Kuvio 2. Toisen luokan oppilaiden Makeko-kokeen tulokset alku- ja loppumittauksessa. Luokka-
asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan ero siitd katko-

viivoilla.

NMI-bulletin, 2011, Vol. 21, No. 4 © Niilo Maki -sdati6



selvasti heikompaa kuin kokeessa 1.

Kuten kuviosta 3 voidaan havaita,
kolmannen luokan tutkimusoppilaiden
tulokset Makeko-kokeessa olivat alkumit-
tauksessa jo yli yhden keskihajonnan (kh
=9,9 %) padssa luokka-asteen keskiarvosta
(87,2 %). Loppumittauksessa toinen heista
oli etddantynyt kahden keskihajonnan (kh =
9,0 %) paahan keskiarvosta (86,2 %), eli ha-
nen kehityksensé on ollut hyvin huolestut-
tava. Neljannenkin luokan tutkimusoppi-
laiden lahtotaso on selvisti luokka-asteen

100 | ====--=------o--o--ooo
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keskitason alapuolella (kuvio 4), kolme
heistd on jo yhden keskihajonnan péassa
keskiarvosta (85,5 %). Loppumittauksessa
kukaan kolmannen tai neljannen luokan
tutkimusoppilaista ei saavuttanut luokka-
asteen keskiarvoa, mutta kaksi kipusi noin
yhden keskihajonnan padhédn keskiarvos-
ta. Toisaalta kahden muun (opp:t 8 ja 10)
ero luokan keskitasoon kasvoi.
Peruslaskutaitojen hallintaa arvioi-
van Makeko-kokeen tavanomainen ke-
hityslinja on laskeva (Hautamaki & Kuu-
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Kuvio 3. Kolmannen luokan oppilaiden Makeko-kokeen tulokset alku- ja loppumittauksessa.
Luokka-asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan ero sii-
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Kuvio 4. Neljinnen luokan oppilaiden Makeko-kokeen tulokset alku- ja loppumittauksessa. Luok-
ka-asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan ero siitd kat-

koviivoilla.
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sela 2004), eli ylemmilld luokilla kokeen
oppisiséltojen vaikeutuessa oppilaiden
oikeiden vastausten prosenttiosuus yleen-
sa pienenee. Keviilld pidettivd koe on
my0s saman luokka-asteen syksyn koetta
vaativampi. Sekd kolmas- ettd neljasluok-
kalaisilla syksyn ja kevddn kokeen tulok-
sia (eli alku- ja loppumittauksen oikeiden
vastausten prosenttiosuuksia) verrattaessa
keskimadrdinen kehitys oli tassé tutkimuk-
sessa heikkenevd, kuten osattiin odottaa.
Positiivista oli, ettd interventioon osallistu-
neiden oppilaiden joukosta toinen kolmas-
luokkalainen pystyi lisddmddn oikeiden
vastaustensa prosenttiosuutta kokeessa,
neljannelld tahan ylsi yksi ja toisen suoritus
pysyi ennallaan. Oikeiden vastausten pro-
senttiosuuden lasku oli sitd vastoin etenkin
kahden neljdsluokkalaisen kohdalla hyvin
huomattavaa.

Padssilaskutaidot. Padssilaskutaidoissa
toisen luokan tutkimusoppilaiden ldhto-
taso oli etddmpinid luokka-asteen keski-
arvosta kuin Makeko-kokeen tuloksissa.
Toisluokkalaiset kirivit intervention aika-
na hyvin taitojaan suhteessa oman luokka-

asteensa keskimdirdiseen tasoon (kuvio
5). Kolmen kehitys oli suotuisaa (yksi heis-
td kehittyi ldhinnd laskunopeudessa), he
kaikki olivat intervention puolivilista ldh-
tien luokka-asteen keskitason ylapuolella.
Yksi oppilaista (opp. 3) suoriutui kokeissa
vaihtelevasti, eikd suotuisaa kehityslinjaa
hénen kohdallaan ollut havaittavissa.

Kolmannella ja neljannelld luokalla
pédssalaskutaito oli keskimadarin jo varsin
hyvda ja suoriutuminen tasaista. Luokka-
asteen keskiarvo vaihteli kolmannella 90
%:n molemmin puolin, neljannelld luo-
kalla pysyi koko ajan yli 90 %:ssa. Tutki-
musoppilailla pédssdlaskutaidon kehitys
oli epédvakaata, ja moni interventioon
osallistuneista sai koko intervention ajan
keskimadrdista heikompia tuloksia (kuvi-
ot 6 ja 7). Joillakin oppilaista (opp:t 6, 8,
10) suoriutuminen oli vililld jopa kahden
keskihajonnan péddssd luokka-asteen kes-
kiarvosta.

Tuloksissa oli nahtévisséd suuria vaih-
teluja eri mittauskertojen valilld. Ylempi-
luokkalaisista vain yksi oppilas (opp. 7)
saavutti intervention aikana luokan kes-
kitason ja pysytteli sen jdlkeen keskitason
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Kuvio 5. Toisen luokan oppilaiden pdidssdlaskukokeiden tulokset eri mittauskerroilla. Luokka-
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viivoilla.

NMI-bulletin, 2011, Vol. 21, No. 4 © Niilo Maki -sdatio



tuntumassa. Kahden suoritus oli interven-
tion alussa likimain keskitasoista (opp:t 5
ja 9), heistd vain jalkimmadinen kykeni si-
lyttdmdan saman tason. Kolmen tutkimus-
oppilaan (6, 8, 10) suoriutuminen ylsi vain
satunnaisesti keskitason tuntumaan, ja
suoriutumisen paranemista seurasi usein
seuraavalla kerralla lasku. Kokonaisuutena
vaikutti siis siltd, ettd ylempiluokkalaisilla
interventio ei enaa samassa maarin riitta-
nyt oman luokka-asteen tason saavuttami-
seen.

Matematiikkainterventio

Intervention ja matematiikan taitojen
valisten yhteyksien arviointi

Tutkimusoppilaiden matematiikan pe-
rustaitojen hallinta ennen interventiota
Makeko-kokeella mitattuna vaihteli kes-
kitasoisesta selvisti alle keskitasoiseen.
Tutkimuksen aikana sekd koeryhmin
(tutkimusoppilaat) ettd kontrolliryhmén
(luokkien muut oppilaat) oikeiden vasta-
usten prosenttiosuudet Makeko-kokeessa
(eli oman luokka-asteen matematiikan
oppisiséltdjen hallinta) heikkenivét tdssd
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Kuvio 6. Kolmannen luokan oppilaiden pidssdilaskukokeiden tulokset eri mittauskerroilla. Luok-
ka-asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan ero siitd kat-

koviivoilla.
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Kuvio 7. Neljinnen luokan oppilaiden pidssdilaskukokeiden tulokset eri mittauskerroilla. Luok-
ka-asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan ero siitdi kat-

koviivoilla.
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tutkimuksessa 2. luokkaa lukuun ottamat-
ta. Heikkeneminen oli ennakoitavissa ko-
keiden vaikeutumisen takia. Ryhmilld ja
koesuoriutumisella ei tdssa tutkimuksessa
ollut yhdysvaikutusta. Kuitenkin yksittiis-
ten oppilaiden alku- ja loppumittaukses-
sa saamia tuloksia keskenddn verrattaessa
voitiin havaita, ettd koeryhmassé vain nel-
jan oppilaan tulos heikkeni alku- ja loppu-
mittauksen vililld. Kontrolliryhméssa pe-
rati 56 oppilaalla (62 %) oikeiden vastusten
prosenttiosuus oli loppumittauksessa hei-
kompi kuin saman oppilaan saama tulos
alkumittauksessa; tosin useimpien kohdal-
la muutokset olivat pienid. Lukukdsiteteh-
tdvissd ja padssilaskuissa koeryhmén op-
pilailla oli varsin vahdn virheitd suhteessa
muiden samojen luokkien oppilaiden tu-
loksiin, joten mahdollisesti interventio oli
tukenut heiddn osaamistaan tilld alueella.
Luokka-asteen uusien oppisiséltdjen osaa-
misessa vastaavaa ei ollut havaittavissa.
Intervention alkaessa koeryhmin
kymmenen oppilaan taidot paissilasku-
kokeessa olivat ryhméni arvioituna varsin
kaukana muiden samojen luokkien oppi-
laiden (kontrolliryhmin) taidoista (kuvio
8). Seuraavaan mittauskertaan (lokakuu)
tultaessa ero oli kaventunut huomattavasti.
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Mittauskerta

Tdstd mittauskerrasta alkoi kontrolliryh-
mélld suhteellisen tasainen maaliskuulle
(mittauskerta 5) jatkuva kehitys. Sen si-
jaan koeryhmin kehitys oli poukkoilevaa.
Maaliskuulle saakka siindkin on ndhtévis-
sd nouseva trendi, jossa tulokset kuitenkin
vuoroin paranivat ja heikkenivit. Kolman-
nen mittauskerran tuloksen putoaminen
saattoi johtua siitd, ettd mittaus tapahtui
loman jilkeen tammikuussa. Kontrolli-
ryhmalld téllaista loman jalkeistd heikke-
nemistd ei ollut havaittavissa. Huhtikuun
mittauksessa (6. mittauskerta) molempien
ryhmien tulokset heikkenivit.
Padssélaskukokeiden tulosten muu-
toksia tarkasteltiin toistettujen mittausten
varianssianalyysilld, vaikka tutkimusai-
neisto ei tdysin tdyttdnytkddn sen vaati-
muksia (jakaumat eivit olleet normaalija-
kauman mukaisia, vaan olivat vasemmalle
vinoja eli hyvié tuloksia oli selvésti enem-
mén kuin heikkoja). Padssilaskutuloksilla
ja oppilaan ryhmilld oli saatujen tulosten
perusteella tilastollisesti melkein merkit-
sevasti yhdysvaikutusta (F[4, 403] = 2,82;
p = 0,023), eli interventiolla oli ollut jon-
kin verran vaikutusta koeryhmén oppi-
laiden padssilaskutaitojen kehitykseen.
Tulosten varmistamiseksi niitd arvioitiin

#=koeryhmi, n=10

kontrolliryhma, n=90

Kuvio 8. Pidssdlaskukokeiden tulosten kehitys koe- ja kontrolliryhmdlli
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myos ei-parametristen menetelmien avul-
la. Friedmanin testin perusteella koko
oppilasryhmién (koe- ja kontrolliryhmén)
paéssilaskutuloksissa tapahtui merkittavaa
muutosta kouluvuoden aikana; koeryh-
min tuloksissa muutos interventioajalla ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
Osasyynd interventiolla aikaansaatujen
muutosten heikkouteen saattoi olla se, ettd
oppilaat hyotyivit interventiosta hyvin eri
tavoin, kuten mydhemmassé tapaustutki-
musosuudessa havaitaan.

Oppilaiden kehityskulkuja. Kehityskul-
kuja tarkasteltiin viiden oppilaan avulla.
Oppilaista Niko ja Kati olivat 2. luokalla
(oppilaat 2 ja 4), Riku 3. luokalla (oppilas
6) ja Satu ja Miia 4. luokalla (oppilaat 7 ja
10). Oppilaiden nimet on muutettu ja op-
pilasnumerot vastaavat merkintdja aiem-
missa kuvioissa. Kuvioissa 9 ja 10 voidaan
havaita heidédn erilainen kehityksensd pe-
ruslaskutaitojen ja padssilaskujen hallin-
nassa.

Matematiikan peruslaskutaitoja ver-
tailtaessa (kuvio 9) on otettava huomi-
oon se, ettd Makeko-kokeissa huolen raja

Matematiikkainterventio

(merkitty kuviossa suorakaiteella) riippuu
luokka-asteesta ja kokeesta, eli ylempien
luokka-asteiden kokeissa virheitd 7salli-
taan” enemmadn. Lisdksi on huomioitava
se, ettd syksylld ja kevailld oli kaytossa eri
koe, kevddn loppumittauksen koe oli vai-
keampi. Tutkimusoppilaiden edistymisen
arvioinnissa on siis oltava varovainen. Tés-
td syystd toisena vertailukohtana on op-
pilaan oman luokan keskimddrdinen suo-
riutuminen. Kuvioon on merkitty kunkin
tutkimusoppilaan oman luokan keskiarvo
yhtendiselld viivalla, yhden keskihajonnan
ero katkoviivalla. Toisella luokalla molem-
missa kokeissa huolen raja on 20 %, eli teh-
tavista pitdisi saada 80 prosenttia oikein.
Niko ja Kati eivdt olleet huolen alueella
kummassakaan kokeessa, mutta paransi-
vat loppukokeessa suoriutumistaan alku-
kokeeseen verrattuna. Intervention alussa
molemmat olivat keskihajonnan pédssa
oman luokkansa keskiarvosta, Niko saa-
vutti sen, Kati ei. Kolmannen luokan alun
jalopun kokeessa huolen raja on erilainen,
alussa 20 %, lopussa 30 %.

Riku oli kummallakin mittauskerral-
la suunnilleen samassa maérin huolen alu-
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Kuvio 9. Viiden interventioon osallistuneen oppilaan suoriutuminen Makeko-kokeessa interven-
tion alussa ja lopussa. Luokka-asteen keskiarvo on merkitty yhtendiselld viivalla, yhden
keskihajonnan ero siiti katkoviivoilla ja ns. huolen raja suorakaiteella.
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eella. Omaan luokkaansa verrattuna héin
jdd yhd enemmin keskimadrdisestd osaa-
misesta. Neljannelld luokalla huolen raja
molemmissa kokeissa on 30 %, eli molem-
mat tytot olivat koko ajan huolen alueella.
Satu pystyi pysdyttdmédn heikkenemisen
kierteen ja pienessd madrin saavuttamaan
luokkansa keskitasoa. Miia etddntyi yha
enemmin luokkansa keskimddrdisestd
osaamistasosta ja on siten syvemmalld
huolen alueella.

Nikon ja Sadun kehitys oli suhteel-
lisen positiivista myds padssilaskujen
hallinnassa (kuvio 10). Viimeistdin inter-
vention puolivdlissd kumpikin heistd sai
padssilaskuista vahintddn 90 prosenttia
oikein. Kati sai jo ensimmadiselld padssa-
laskukerralla kaikki oikein, mutta hanen
suorituksensa oli erittdin hidas (laadulli-
nen havainto koetilanteesta). Hinen koh-
dallaan padssialaskukokeista voidaankin
seurata aikarajan tiukentumisen vaikutus-
ta. Riku ja Miia ylsivét vain yhden kerran
90 prosentin tulokseen, eikd positiivista
kehityslinjaa ollut nékyvissa. Rikulla oli
mielenkiintoinen poikkeama tasaisen hei-
koissa paidssdlaskutuloksissa neljannelld
mittauskerralla (helmikuussa), Miian suo-

ritukset vaihtelivat kerrasta toiseen varsin
voimakkaasti.

Oppilaiden tapauskohtaisissa ke-
hityskuluissa havaitaan erilainen hyoty-
minen interventiosta sekd erilainen tuen
tarve jatkossa. Niko on nokkela, mutta
tarkkaamaton. Intervention alussa hinen
toimintaperiaatteensa eri tehtdvissd oli
“arvataan vastaus ja katsotaan meneekd oi-
kein”. Niko tukeutuisi yhteenlaskuissa mie-
lelldan pelkkddn suoraan muististahakuun.
Ongelmallista on kuitenkin se, ettd lasku-
toimitusmerkit jaavét usein tarkistamatta
tai hdn kddntdd laskun suunnan oikealta
vasemmalle.

Banuca-testin mukaan Nikon suo-
riutuminen kuului intervention alkaessa
ikdiryhmdn heikoimpaan kolmannekseen.
Intervention lopulla on néhtavissé erittdin
suotuisaa kehitystd, etenkin laskutaidon
osassa (kaikki tehtavat oikein). Viivéste-
tyssa loppumittauksessa tulos palautuu
ldhemmais alkutasoa, joskin silloinkin sitd
paremmaksi. Laskutaidon osalta kaikki
tehtdvat ovat edelleen oikein. Lukujonot
tuottavat vaikeutta Banuca-testissd, mutta
eivit Makeko-kokeessa. Tdhan vaikuttanee
se, ettd Banucan lukujonot ovat vaativam-
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pia. Makeko-kokeissa tulokset ovat pa-
rantuneet lukukisitteen ja yhteenlaskujen
osalta (vahennyslaskuissa kaikki tehtavit
olivat molemmilla kerroilla oikein). Myos
sovellustehtdvissd on ollut suotuisaa kehi-
tystd, eikd milldidn Makeko-kokeen mit-
taamalla osa-alueella ole tapahtunut heik-
kenemistd. Niko oppi intervention aikana
jossain midrin ohjaamaan omaa tyotddn
puheen avulla ja hillitseméddn arvailutai-
pumustaan. Hianen kohdallaan tehtivien
sopiva vaatimustaso olisi olennaista, mutta
varsinainen matematiikan erityisopetus ei
liene enié tarpeen.

Kati ei ennen kouluikdd ole ollut
juurikaan kiinnostunut luvuista tai nume-
roista. Niinpd hinelle monet lukuihin ja
laskemiseen liittyvdt asiat ovat vieraam-
pia kuin muille oppilaille. Hin on saanut
matematiikassa tukea jo ensimmadiselld
luokalla, koska tehtdvien tekeminen oli
tuolloin ollut erittdin hidasta ja tyolasta.
Uudet toimintatavat sisdistyivét interventi-
on aikanakin Katille hyvin hitaasti, ja esi-
merkiksi lukusuoran kiyttd vaati haneltd
pitkdn harjoittelun. Kielellisesti Kati on
varsin taitava, ja hdn osasi selittdd muille
oppilaille asioita, kun vain uskalsi luottaa
omiin taitoihinsa.

Intervention alussa Kati kuului Ba-
nuca-testin perusteella ikdryhmansa hei-
koimpaan kymmenykseen. Intervention
lopulla Katia heikompia oli testin mukaan
45 % ja viivastetynkin loppumittauksen
perusteella vield 35 %. Makeko-kokeessa
suotuisaa kehitystd nidkyi etenkin vdhen-
nyslaskujen ja sovellustehtdvien hallin-
nassa. Banuca-testin mukaan Kati hallitsi
lukukdsitteen erittdin hyvin sekd loppu-
ettd viivastetyssd loppumittauksessa. Ma-
keko-kokeessa tilld osa-alueella tapahtui
heikentymistd, miké saattaa johtua luku-
alueen eroista ndisséd kokeissa. Kati vaikutti
laajentavan lukualuettaan hitaasti, mutta
toisaalta hallitsi oppimansa lukualueen
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sen jalkeen hyvin. Katin vaikeutena sailyi
koko intervention ajan taipumus kayttaa
ns. miniteoria-tyyppisté ajattelua (esimer-
kiksi sanallisessa tehtdvdssd tarvittavan
laskun voi pditelld hanen mukaansa siitd,
onko ensin esitetty luku suurempi vai pie-
nempi). Jatkossa Kati hyotyisi suhteellisen
saannollisestd tukiopetuksesta, jossa asioi-
den oikea omaksuminen varmistettaisiin.
Rikulla on jo ennalta todettu vai-
keuksia kuullun materiaalin kisittelyssa,
toistomuistissa ja nimikkeiden oppimises-
sa. Han on hyvin koulumydnteinen oppi-
las, joka asettaa itselleen liiankin korkeita
vaatimuksia. Kymmenparien oppiminen
oli Rikulle hyvin tyoldstd. Intervention
puolivilissd Riku kuitenkin alkoi hallita lu-
vun hajotuksen yhteen- ja vahennyslaskun
apuna. Todenndkdisesti tistd seurasi hieno
menestys helmikuun péassilaskukokeessa
(mittauskerta 4). Opittu taito ei kuitenkaan
jaanyt pysyvéksi. Etenemistahti interventi-
ossa saattoi tdssd kohtaa olla hdnelle liian
nopea. Peruslaskutaitojen hallintaa mittaa-
van RMAT-testin mukaan Rikun suoriu-
tuminen intervention alkaessa oli heikkoa
omaan ikdluokkaan verrattuna. Interven-
tion lopun mittauksessa etenkin vahen-
nyslaskut sujuivat hyvin. Suoritus vastaisi
kolmasluokkalaisen syyskuun keskitasoa,
eli hin ei kuitenkaan ollut kirinyt taitojaan
suhteessa omaan luokka-asteeseensa (mit-
taushan tehtiin ko. luokan kevaalla).
Viivastetyssd loppumittauksessa Rikun
suoriutuminen vastasi erittdin heikkoa
neljasluokkalaisen tasoa — tuki ei siis ole
ollut riittavdd. Makeko-kokeen perusteel-
la suotuisaa kehitystd on tapahtunut luku-
kasitteen hallinnassa seka allekkain tehta-
vissd yhteenlaskuissa. Sen sijaan kaikkien
pédssilaskujen tulokset ovat heikentyneet.
Téhdn on todenndkoisesti vaikuttanut se,
ettd jalkimmaisessd kokeessa padssilasku-
jen luvut olivat kaksinumeroisia. Rikulla
alkoi ilmetd intervention lopulla taipu-
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musta luovuttaa hidnelle vaikeissa tehta-
vissd. Riku tarvitsisi jatkuvampaa tukea
perustaitojen hallinnan varmistamiseksi
sekd ainakin ajoittain yksilollistd ohjausta
matematiikan kasitteiden ja tehtévistrate-
gioiden oppimiseksi.

Satu on ahkera ja yrittelids oppilas,
jonka impulsiivisuus kuitenkin heikentaa
tehtdvien tuloksia. Satu kayttdd Katin ta-
voin tehtdvissd apunaan vihjesanoja. Ha-
nen mukaansa tehtavi olisi helppo laskea,
jos vain tietdisi, mitd pitdd laskea. Inter-
vention alun RMAT-testissd Satu suoriu-
tui neljasluokkalaisen heikkoa keskitasoa
vastaavasti. Intervention lopulla hdn sai
testistd kaksi pistettd enemmain (vastaisi
syyskuun keskitason alarajaa). Viivdste-
tyn loppumittauksen mukaan Sadun tu-
los on heikkoa keskitasoa eli samaa tasoa
kuin intervention alussa. Varsinaista po-
sitiivista kehitystd ei siis ollut tapahtunut.
Makeko-kokeiden perusteella edistysté oli
tullut padssalaskujen, lukukasitteen ja ker-
tolaskun hallinnassa. Lukukdsitetehtédvissa
muutos on ollut huomattava. Sen sijaan va-
hennyslaskuissa oikeiden vastausten maa-
rd on vahentynyt.

Sadun laskemisen ongelmana ei
ole lainaamisen osaaminen, vaan virheet
vaikuttavat johtuvan impulsiivisuudesta
(vaara sataluku, edellinen vastaus toistuu).
Interventiossa harjoiteltu ddneen ajattelu
auttoi Satua oppitunneilla huomattavas-
ti, ja hdn jopa oppi huomaamaan oman
ajattelunsa epiloogisuuksia. Koetilanteis-
sa tdmad ei ilmeisestikddn vield toiminut.
Sadun kannalta olisi eduksi opiskella osa
matematiikan tunneista pienryhmadssa
(samanaikaisopetuksena), jolloin hén voi-
si kéyttdd daneen ajattelua paremmin hy-
viakseen. My6s peruslaskujen hallinnan
vahvistaminen olisi edelleen tarpeen. Voisi
olettaa, ettd tamdnkaltainen interventio
aikaisemmin, esimerkiksi toisella luokal-
la, olisi auttanut Satua pysymidn ainakin
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pidempéddn oman luokka-asteensa taitojen
tasalla.

Miialla on koulussa matematiikan
lisdksi hankaluuksia muissakin oppiaineis-
sa. Hénelld on todennettuna kielellinen
erityisvaikeus, mutta sen laajuus paljastui
vasta intervention aikana, samoin kuin
laajat toiminnanohjauksen hankaluudet.
Intervention alussa Miian peruslaskutaito-
jen hallinta RMAT-testin tuloksen perus-
teella oli neljasluokkalaiselle heikkoa. In-
tervention lopulla hén sai jopa vihemmién
raakapisteitd kuin intervention alussa.
Miian suoritukset vaihtelivat erittdin voi-
makkaasti eri oppituntien vililld. Ajoittain
hén jaksoi ponnistella tehtévén ratkaisemi-
seksi, toisinaan taas luovutti valittomasti.
Viivastetyn loppumittauksen perusteella
Miian peruslaskutaitojen hallinta vastasi
viidesluokkalaisen erittdin heikkoa tasoa.
Makeko-kokeessakin suoritukset eri osa-
alueilla 1ahinnd heikkenivit. Pientd pa-
rannusta tapahtui vain pédssélaskujen ja
yhteenlaskun hallinnassa (lukukdsitteen
hallinta pysyi ennallaan eli hyvéna).

Miia olisi jo tdssd vaiheessa tarvinnut
kolmannen asteen tukea: yksil6opetusta
tai jatkuvaa pienryhmiopetusta. Miia edis-
tyi yksittdisissd taidoissa (esimerkiksi lu-
kujen luettelemisessa), mutta opetuksessa
olisi pitanyt keskittyd vield suppeampaan
madrddn matematiikan taitoja ja laatia
henkilokohtaisia muistitukia esimerkiksi
laskutoimitusten nimikkeistad. Positiivista
oli kuitenkin se, ettd intervention lopulla
Miia koki matematiikan opiskelun “kivak-
si” ja tunsi onnistuvansa “joskus”, vaikka
pelkdsikin epdonnistumista "usein”.

POHDINTA

Téssd tutkimuksessa esitellyn interventio-
jakson sisdltd ja tuntirakenne vaikuttivat
pédpiirteissddn onnistuneilta. Oppitun-



nin rakenne (10 + 20 + 10) alun “viritte-
lyineen” oli kdytannéllinen ja vaikutti tu-
kevan oppilaiden toiminnanohjaustaitoja.
Sen avulla pyrittiin myds tukemaan oppi-
laiden hallinnan tunnetta heille vaikeassa
asiassa. Osalla tutkimusoppilaista uuden
havainnollistusvilineen kdyton oppimi-
nen vei ajkaa. Niinpd havainnollistusva-
lineiden méird kannattaa pitdd pienena,
ja vélineiden pitdisi olla mahdollisimman
monikayttoisid. Kaikilla oppitunneilla ma-
tematiikan kielellistimiseen on kiinnitet-
tava erityistd huomiota, myos havainnol-
listusvilineiden kdyton osalta.

Eri luokka-asteilla olevien oppilaiden
intervention aikaista kehitystd seuratessa
vaikutti siltd, ettd varmimmin tdlld inter-
ventiolla saataisiin tuloksia toisella luo-
kalla. Ainakin tédssd tutkimuksessa suurin
osa heistd pystyi kirimdan eroaan muuhun
luokkaan. Saattaa olla niin, ettd timénkal-
tainen interventio hyddyttdd helpoimmin
toisen luokan oppilaita. Toisaalta heiddn
suoriutumisensa ei alkumittauksissa ol-
lutkaan yhtd etddlld luokan keskitasosta
kuin ylempiluokkalaisilla. Koska ero ei ol-
lut vield padssyt kasvamaan kovin suurek-
si, intervention avulla oli helpompi tukea
oppilaiden osaamista ja edistymistd. Tois-
luokkalaisille tdmé interventiomalli sopisi
sellaisenaan koko lukuvuoden kestavaksi
tukimuodoksi. Kolmas- ja neljasluokkalai-
silla interventio ei endd riittdnyt samassa
maédrin oman luokka-asteen tason saa-
vuttamiseen, ero oli ilmeisesti kasvanut jo
lilan suureksi. Interventiomallia voitaisiin
kuitenkin kayttdd tuen tarpeen arviointi-
keinona ainakin alakoulun luokilla.

Mikali tdssd kdytossd ollutta inter-
ventiota tiivistettdisiin ajallisesti ja rajat-
taisiin sisdlt6jd, sitd voitaisiin kayttdd osa-
aikaisessa erityisopetuksessa eri luokilla
matematiikan ensitukena ja toisaalta tuen
tarpeen arviointikeinona. Téll6in sen kes-
to tiivistyisi 3—-4 kuukauteen. Toisen luo-
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kan oppilailla koko lukuvuodelle jakau-
tuva interventio on luontevampi, koska
opetettavat sisdllot ovat ldhempdnd oman
luokka-asteen matematiikan oppisisaltoja.
Intervention pohjalta voitaisiin kehitelld
vastaavia jaksoja muista matematiikan si-
siltdalueista. Ndmai interventiot eivét olisi
toisensa poissulkevia, vaan opetus voisi
tarvittaessa jatkua suoraan seuraavaan.
Kaikki oppilaat eivadt siis valttimattd jat-
kaisi seuraavassa interventiojaksossa, vaan
tilalle voisi tulla uusia. Samalla toteutuisi
ajatus oppilaan taitojen ja edistymisen jat-
kuvasta arvioinnista. Interventiorunkoja
voisi olla esimerkiksi kolme:

1. Lukukdsitteeseen sekd yhteen- ja
vahennyslaskujen ja niiden strate-
gioiden hallintaan keskittyva inter-
ventio. Tassd yhteydessd kannattai-
si ryhmdn koostumuksen mukaan
harkita lukujen kasvattamista neli-
numeroisiksi ja allekkainlaskun mu-
kaanottoa.

2. Kertokdsitteen ja kertotaulufaktojen
interventio, jossa myds jakolaskun
kasite olisi mukana.

3. Sovellusinterventio, jossa pddpaino
olisi sanallisen tehtdvan ratkaisemi-
sessa sekd mahdollisesti lukualueen
laajentamisessa murto- ja desimaa-

lilukuihin.

Etenkin ensimmdiinen niistd inter-
ventiorungoista sopisi hyvin tehostetun
tuen vaiheeseen oppilaan tuen tarpeen
arviointikeinoksi. Kaikkien interventio-
runkojen avulla voidaan sen lisdksi saada
tietoa oppilaan kyvystd hyotyd timénkal-
taisesta tuesta, ja toisaalta niiden avulla
saadaan arvokasta lisdtietoa mahdollisten
jatkotutkimusten ja tukitoimien kannalta.

Intervention avulla saatiin jossain
mddrin vaikutettua koeryhmaldisten péas-
sdlaskutaitoihin. Heiddn kehityksensd oli
kuitenkin epitasaista. Aluksi taito kehit-
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tyi nopeasti, mutta lukukausien lopulla ja
taukojen (joululoma) jilkeen heilld nékyi
taantumaa kontrolliryhmid enemmén. On
mahdollista, ettd he joutuvat yleensédkin
ponnistelemaan enemmin koulutydssén,
ja siksi vasyminen nikyy lukukausien lo-
pussa.

Interventiolla tavoiteltua luokka-
asteen uusien taitojen omaksumisen tuke-
mista ei varsinaisesti saavutettu. Peruslas-
kutaidoissa ndkyi lahinnd aiemmin opitun
taidon vahvistumista; esimerkiksi lukuka-
sitetehtdvissd ja padssilaskuissa koeryh-
min oppilailla oli suhteellisen vdhédn vir-
heitd verrattuna samojen luokkien muiden
oppilaiden tuloksiin. Saavutettujen tu-
losparannusten niukkuuteen vaikuttanee
toisaalta koeryhmin pienuus ja toisaalta
se, ettd yksittdiset oppilaat hyotyivit inter-
ventiosta hyvin eri tavoin. Myoskddn ai-
emmissa tutkimuksissa (esim. Bryant ym.,
2008; Kaufman ym., 2003) ei interventiolla
ole saavutettu ehdotonta parannusta op-
pilaiden taitoihin, vaikka suuntaus onkin
ollut positiivinen. Ero normaalisti suo-
riutuviin on voinut aluksi olla niin suuri,
ettd se intervention lopullakin on edelleen
ilmeinen. Osalle oppilaista interventio on
my0s voinut olla liian “heikko keino” tukea
heitd matematiikan vaikeuksissa; he olisi-
vat jo tarvinneet yksilollisempdd tukea.
Tama kavi selvasti ilmi myos téssa tutki-
muksessa.

Eniten tdssd toteutetusta interven-
tiosta hyotyivdt ne oppilaat, joilla ei ollut
erityisid oppimisvaikeuksia matematiikan
taitovajeiden taustalla. Heiddn kohdal-
laan matematiikan taidot kohenivat mel-
ko nopeasti luokkatasoisiksi. Muidenkin
oppilaiden kohdalla kehitystd tapahtui,
varsinkin tydskentelytaidoissa, mutta eri-
tyisesti kielellisistd vaikeuksista karsivilla
intervention tuki oli riittamaton. Interven-
tion avulla saatiin runsaasti lisatietoa kaik-
kien oppilaiden tavasta oppia sekd tarvit-
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tavista jatkotukitoimista. Interventio toimi
siis erinomaisena apuvilineend pedagogi-
sen arvion ja selvityksen teossa. Oppilaan
matematiikan vaikeuksien varhaisella, oi-
kein suunnitellulla tuella olisi mahdollista
ehkdistd osa pysyvammistd matematiikan
taitovajeista, ja se antaisi aina lisdtietoa jat-
kotoimia varten.
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